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RIJEČ UREDNIŠTVA 


VIJESTI IZ MINISTARSTVA POLJOPRIVREDE 


Početkom veljače 2016. godine Hrvatsko šumarsko druš- 
tvo je u ime šumarskih institucija: Šumarskog fakulteta 
Sveučilišta u Zagrebu, Hrvatskoga šumarskog instituta, 
Akademije šumarskih znanosti, Hrvatske komore inže- 
njera šumarstva i drvne tehnologije te Hrvatskoga šumar- 
skog društva, uputilo novom ministru poljoprivrede prof. 
dr. sc. Davoru Romiću čestitku na imenovanju za ministra 
poljoprivrede, sa zamolbom za termin sastanka s pred- 
stavnicima navedenih šumarskih institucija. Uz zamolbu 
ministru su poslani zajednički usuglašeni stavovi s pro- 
mišljanjem o budućim potrebnim aktivnostima u hrvat- 
skom šumarstvu. 


Prigodom imenovanja HSD je uputio čestitku i novom po- 
moćniku ministra za šumarstvo, lovstvo i drvnu industriju 
mr. sp. Ivici Francetiću. 


Dana 16. svibnja 2016. ministar prof. dr. sc. Davor Romić i 
pomoćnik ministra mr. sp. Ivica Francetić primili su dele- 
gaciju šumarskih institucija u sastavu: dekan Šumarskog 
fakulteta prof. dr. sc. Vladimir Jambreković, ravnateljica Hr- 
vatskoga šumarskog instituta dr. sc. Dijana Vuletić, glavni 
tajnik Akademije šumarskih znanosti prof. dr. sc. Jura Ča- 
vlović, predsjednik HKIŠDT prof. dr. sc. Tomislav Poršin- 
sky i tajnica HKIŠDT Silvija Zec, dipl. ing. šum., pred- 
sjednik HŠD-a Oliver Vlainić, dipl. ing. šum. i tajnik 
HŠD-a mr. sc. Damir Delač. 


Zajednički je raspravljeno o 11 točaka iz dopisa upućenih 
ministru. Većina točaka je već pokrenuta od strane Mini- 
starstva i nalazi se u raznim fazama odvijanja. 


Prvom prilikom tražit će se povrat naziva šumarstva u 
imenu ministarstva (Ministarstvo je već tražilo mišljenje 
Hrvatskoga šumarskog društva o povratu i pripremaju se 
materijali za izmjenu naziva u Ministarstvo poljoprivrede i 
šumarstva). 


Formirano je Povjerenstvo za izradu strategije šumarstva 
RH za razdoblje 2016.-2030. godine (17 članova: 2 pred- 
stavnika ministarstva poljoprivrede, 3 Šumarskog fakulteta, 
1 Savjetodavne službe, 3 Hrvatskoga šumarskog instituta, 
1 Hrvatskih šuma, 1 Hrvatske komore inženjera šumarstva 
i drvne tehnologije, 1 Hrvatskog saveza udruga privatnih 
šumovlasnika, 2 Hrvatske udruge poslodavaca i 3 Hrvatske 
gospodarske komore). Do 1. rujna 2016. treba izraditi nacrt 


prijedloga strategije i dostaviti ga Ministarstvu koje će ga 
staviti na javnu raspravu. 


Također je formirano Povjerenstvo za izradu novog Zakon 
o šumama, gdje i HŠD ima svoga predstavnika, kao i Povje- 
renstvo za izradu strategije razvoja prerade drva i proizvod- 
nje namještaja 2016.-2020. godine. Intencija je što veća bu- 
duća finalizacija i kontrola izvršenja ugovora za drvnu 
industriju. Sve strategije se trebaju donijeti do kraja 2016. 
godine, a svi dokumenti će se ponuditi javnosti na promi- 
šljanje i raspravu. 


Cilj Ministarstva je da se strategijama omogući zadržava- 
nje stanovništva u ruralnim prostorima, a da je dobit trgo- 
vačkog društva za gospodarenje državnim šumama u dru- 
gom planu. 


Stav Ministarstva o bitnim pitanjima: zadržati naknadu za 
OKEŠ (možda smanjenje s 0,0265 % na 0,025 % od godiš- 
njeg prihoda ili oslobađanje plaćanja naknade gospodar- 
skim subjektima do milijun kuna godišnjeg prihoda), je- 
dinstveno šumskogospodarsko područje, a dilema je da li 
Hrvatske šume zadržati u statusu trgovačkog društva ili ih 
ustrojiti kao javnu ustanovu u cilju sigurnije zaštite šuma 


kao općeg dobra. 


Želi se otvoriti prostor struci za djelovanje u zajedničkom in- 
teresu. Također, želja je imati Zakon o uporabi i preradi drva, 
ali to se vjerojatno neće moći donijeti zbog stava Europske 
komisije. Rješenje je da se kroz Zakon o šumama uključi 
drvna industrija, što bi se detaljnije razradilo kroz pravilnik. 


Posebno je pitanje stanje u privatnim šumama gdje su ne- 
riješeni imovinsko-pravni odnosi, a gdje ima dosta nele- 
galne sječe. Do 2019. godine trebali bi biti gotovi programi 
gospodarenja za sve privatne šume u RH. Pitanje je i više- 
godišnjih ugovora za izvoditelje radova u šumarstvu radi 
njihovog lakšeg razvoja, posebice korištenja sredstava iz 
Programa ruralnog razvoja (nabava strojeva). 


Radit će se druga nacionalna inventura šuma, a poželjno je 
razgraničenje poljoprivrednog i šumskog zemljišta. 
Tijekom svibnja i lipnja raspisuju se šumarske operacije 8.5.1, 
8.5.2, 8.6.1 i 8.6.2 iz Programa ruralnog razvoja RH za raz- 
doblje 2014.-2020., a od prije je raspisana operacija 4.3.3. 


Uredništvo 


EDITORIAL 


NEWS FROM THE MINISTRY OF AGRICULTURE 


On behalf of the Faculty of Forestry of the University of Za- 
greb, the Croatian Forest Research Institute, the Academy of 
Forestry Sciences, the Croatian Chamber of Forestry and 
Wood Technology Engineers and on its own behalf, the Cro- 
atian Forestry Association congratulated the new Minister of 
Agriculture Professor Davor Romić, Ph.D., on his appointment 
to the post of Minister of Agriculture at the beginning of Fe- 
bruary 2016. On this occasion, the Association asked the Mi- 
nister to seta date for a meeting with the representatives of the 
above forestry institutions. This request was accompanied by 
the jointly agreed attitudes on future activities to be underta- 
ken in Croatian forestry. 


Ihe CFA also extended their congratulations to Ivica France- 
tić, M.Sc., the new Assistant Minister of Forestry, Hunting and 
Wood Industry. 


On May 2016, Minister Davor Romić, Prof. Ph.D., and Assi- 
stant Minister Ivica Francetić, M.Sc., received a delegation of 
forestry institutions consisting of Professor Vladimir Jambre- 
ković, Ph.D., Dean of the Faculty of Forestry, Dijana Vuletić, 
Ph.D., Director of the Croatian Forest Research Institute, Pro- 
fessor Jura Čavlović. Ph.D., Chief Secretary of the Academy of 
Forestry Sciences, Professor Tomislav Poršinsky, Ph.D., Presi- 
dent of the Croatian Chamber of Forestry and Wood Techno- 
logy Engineers, Silvija Zec, B.Sc., Secretary of the Croatian 
Chamber of Forestry and Wood Technology Engineers, Oliver 
Vlainić, B.Sc., President of the Croatian Forestry Association, 
and Damir Delač, M.Sc., Secretary of the Croatian Forestry 
Association. 


Ihere was a joint discussion on 11 items from the notification 
sent to the Minister. The majority of the items had already been 
initiated by the Ministry and are currently in different stages 
of progress. 


An initiative was put forward to reinstate the term forestry' in 
the name of the Ministry at the earliest occasion. The Ministry 
has already consulted the Croatian Forestry Association about 
the return of the name. Materials are being prepared to change 
the current name into the Ministry of Agriculture and Forestry. 


A Commission was appointed for developing a strategy of fo- 
restry of the Republic of Croatia for the period 2016 - 2030 (17 
members: 2 representatives of the Ministry of Agriculture, 3 
representatives of the Faculty of Forestry, 1 representative of 
the Advisory Service, 3 representatives of the Croatian Forest 
Research Institute, 1 representative of the company Croatian 
Forests, 1 representative of the Croatian Chamber of Forestry 
and Wood Technology Engineers, 1 representative of the Cro- 
atian Union of Private Forest Owners, 2 representatives of the 


Croatian Employers" Association, and 3 representative of the 
Croatian Chamber of Economy). By September 1, 2016, a draft 
proposal of the strategy should be completed and submitted 
to the Ministry, which will open a public debate on the issue. 


A Commission was also formed for the development of a new 
Forest Law, in which the Croatian Forestry Association has it 
representative, and so was a Commission for the creation of a 
developmental strategy of timber processing and furniture ma- 
nufacture 2016 - 2020. The intention was to increase the fina- 
lisation and improve the control of contract fulfilment for 
wood industry. All the strategies should be passed by the end 
0f2016, and all the documents will be available for public dis- 
cussion and debate. 


Ihe primary goal of the Ministerial strategies is to retain the 
population in rural areas, whereas the profit of the company 
which manages state forests should be kept in the second place. 


Ihe attitude of the Ministry on crucial issues is as follows: a) 
retain a tax on non-market forest functions (with possible re- 
duction from 0.0265 % to 0.025 % ofannual income or exemp- 
tion from tax for economic subjects with up to one million 
annual income), b) establish a single forest-management area, 
and c) solve a dilemma of whether to keep Croatian Forests in 
the status of a company or organize it as a public institution 
for the purpose of better protection of forests as goods of ge- 
neral benefit. 


Ihe forestry profession will be given an open hand to act in 
common interest. There is a need for a Law on Timber Use and 
Processing, but it will probably not be passed due to the atti- 
tude of the European Commission. The problem will be solved 
by including wood industry into the Forest Law, which will be 
analyzed in more detail by a regulation. 


Of particular interest is the condition in private forests, where 
property-legal relationships are unsolved and there is consi- 
derable illegal felling. By 2019, management programmes sho- 
uld be completed for all private forests in the Republic of Cro- 
atia. Long-term contracts for forestry contractors should also 
be developed for the purpose of enabling their easier develo- 
pment, and particularly for drawing the means from the Rural 
Development Programme (purchase of machinery). 

The second national forest inventory will be made and agri- 
cultural and forest land will be delineated. 

During May and June, forestry operations 8.5.1, 8.5.2, 8.6.1 
and 8.6.2 from the Croatian Rural Development Programme 
will be announced for the period 2014-2020, while the opera- 
tion 4.3.3 was announced previously. 
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ULOGA INFORMIRANOSTI U POZNAVANJU | 
PROBLEMATIKE OPCEKORISNIH FUNKCIJA SUMA 


THE ROLE OF INFORMATION IN UNDERSTANDING FOREST 


ECOSYSTEM SERVICES 


Silvija Krajter OSTOIĆ!, Dijana VULETIĆ? 


Sažetak 


Općekorisne funkcije šuma važna su znanstvena i stručna tema o kojoj se na globalnoj razini raspravlja već dugi 
niz godina. U Hrvatskoj također postoje višegodišnji napori u promišljanju sistematizacije i vrednovanja 
općekorisnih funkcija šuma, kao i osiguravanju naknade za njihovo pružanje. Ipak, pregled literature pokazuje da 
opseg znanstvene i stručne produkcije nije u skladu s važnosti ove teme za hrvatsko šumarstvo. Posebice se to od- 
nosi na istraživanje stavova i percepcije građana, kao i njihove informiranosti o problematici općekorisnih funk- 
cija šuma. Cilj je ovog članka analizirati ulogu informiranosti na poznavanje problematike općekorisnih funkcija 
šuma, uz pretpostavku da veća informiranost vodi i boljem poznavanju te problematike. Korištena je metoda an- 
kete na uzorku populacije studenata triju raznorodnih fakulteta Sveučilišta u Zagrebu - Šumarskog fakulteta (ŠF), 
Fakulteta strojarstva i brodogradnje (FSB) te Hrvatskih studija (HRSTUD). Pretpostavljeno je da će studenti ŠF 
imati bolje razumijevanje problematike jer su bolje informirani o njoj kroz izvedbu studijskog programa. Uzorak 
je bio namjeran i prigodan, a ukupno je anketirano 247 ispitanika. Primijenjene su metode deskriptivne statistike, 
kao i hi-kvadrat i Kruskal- Wallis neparametarski testovi. Rezultati su pokazali da su studenti ŠF prema vlastitom 
mišljenju puno više upoznati s pojmom općekorisnih funkcija šuma i Naknade za njih od studenata drugih 
fakulteta. Međutim, pitanja znanja pokazala su da i oni imaju problema s prepoznavanjem tih funkcija, kao i 
namjena za koje se koristi Naknada. Ipak, gotovo uvijek je postojala statistički značajna razlika u odgovorima 
između studenata ŠF i studenata drugih dvaju fakulteta. Zaključuje se da informiranost donekle utječe na pozna- 
vanje problematike općekorisnih funkcija šuma, ali vjerojatno postoje i neki drugi čimbenici koji utječu na pozna- 
vanje i formiranje stava. U budućnosti je neophodno nastaviti istraživati razumijevanje i stavove različitih segme- 
nata građanstva o općekorisnim funkcijama šuma i Naknadi, kako bi se razvili i primijenili prikladni instrumenti 
šumarske politike, a kojima bi cilj bio veće razumijevanje problematike i pozitivniji stav prema šumarskim ak- 
tivnostima u tom smislu. 


KLJUČNE RIJEČI: anketa, studenti, naknada za općekorisne funkcije, Hrvatska, šumarska politika 


UVOD 
INTRODUCTION 


O uslugama ekosustava (engl. ecosystem services), pokuša- 
jima njihovog sistematiziranja i vrednovanja u znanstvenoj 
i stručnoj javnosti raspravlja se već desetljećima (Constanza 
et al., 1997; Millenium Ecosystem Assessment, 2003; 


Gomez-Baggethum et al., 2010). Općekorisne funkcije 
šuma, njihovo vrednovanje te osiguravanje financijskih 
sredstava za njih također su već dugi niz godina među naj- 
važnijim temama hrvatskoga šumarstva. Tako još Zakon o 
šumama Socijalističke Republike Hrvatske (NN 20/1977) 
prepoznaje važnost šuma i njihovih općekorisnih funkcija 
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te navodi što se smatra pod tim funkcijama. Ovaj zakon je 
prijeloman i u pokušaju da se uspostavi sustav boljega gos- 
podarenja šumama na kršu, koje su nakon ukidanja Fonda 
za unapređenje šumarstva 1955. godine potpuno zanema- 
rene i prepuštene degradaciji (Ivančević i Piškorić, 1986). 
Smatralo se da su baš te šume one kojima je glavna uloga 
osiguravanje općekorisnih funkcija šuma. Zakon je predvi- 
dio organizaciju takvog sustava i način da se osiguraju sred- 
stva za obnovu šuma, pošumljavanje i protupožarnu zaštitu 
na kršu. Bili su to počeci onoga što danas nazivamo Nakna- 
dom za općekorisne funkcije šuma. Ipak, provedba nije na- 
predovala kako je planirano, te su kraj 1970-ih i početak 
1980-ih obilježeni brojnim raspravama i člancima u znan- 
stvenim i stručnim krugovima o problemima vezanim za 
provedbu (Krnjak, 1977; Krnjak, 1979; Tomašević, 1979; 
Ivančević, 1983; Ivančević i Piškorić, 1986). Donesen je i 
novi Zakon o šumama (NN 54/1983), ali sustav osiguranja 
sredstava za općekorisne funkcije šuma na kršu nije u pot- 
punosti zaživio onako kako je planirano još 1977. godine 
(Ivančević i Piškorić, 1986). 


Početkom 1990-ih prijedlozi vrednovanja općekorisnih 
funkcija šuma i uspostave sustava naplate naknade kojima 
bi se sufinanciralo njihovo pružanje dobili su novi zamah 
(Prpić, 1992; Vuletić et al., 2010). Tako je Zakonom o šu- 
mama (NN 52/1990, čl. 70) propisano obvezno plaćanje 
naknade za korištenje općekorisnih funkcija šuma za sve 
pravne i fizičke osobe koje obavljaju privrednu djelatnost u 
RH, a sustav vrednovanja, ili bolje rečeno procjene općeko- 
risnih funkcija šuma donesen je u Pravilniku za uređivanje 
šuma (NN 52/1994). Propisana Naknada iznosila je 0,07% 
ukupnog prihoda gospodarskog subjekta. Nakon toga Na- 
knada je doživjela niz promjena u dijelu koji se odnosi na 
obveznike plaćanja i propisani postotak ( Vuletić et al., 2010; 
Zakon o šumama 140/2005, 82/06, 80/2010, 25/2012, 
68/2012 - Odluka i rješenje Ustavnog suda RH broj: U-I- 
1408/2010 i dr. od 29. svibnja 2012). Promjene su poslje- 
dično proizvele i niz rasprava u stručnim krugovima (Ured- 
ništvo Šumarskog lista 2011, 2013; Tarnaj, 2012; Delač, 
2013) i medijima (Barilar i Radusinović, 2013; Marić, 2013; 
Vukadinović, 2014; Poslovni dnevnik, 2013, 2014, 2015). 


S druge strane začuđujuće je oskudan broj recentnih znan- 
stvenih radova autora iz Hrvatske koji se bave ovom pro- 
blematikom, a svakako je to u nesrazmjeru s važnosti op- 
ćekorisnih funkcija i Naknade za njihovo osiguravanje. 
Stavovi o općekorisnim funkcijama šuma i njihovoj važno- 
sti za građane, korištenju nedrvnih šumskih proizvoda i 
usluga te spremnost građana, uključujući i privatne šumo- 
posjednike, na njihovu primjenu za pokretanje poduzetniš- 
tva, tema su dva članka nastala kao rezultat znanstveno- 
istraživačkih projekata provedenih na Petrovoj gori i u 
Gospiću (Vuletić et al., 2009, 2011). Vuletić i dr. (2010) do- 
nose opsežan pregled vezan za zakonodavni okvir i plaćanje 
naknade za općekorisne funkcije šuma, probleme oko pro- 
vedbe plaćanja, strukturu namjenskog utroška prikupljenih 
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sredstava, kao i stavove obveznika plaćanja o Naknadi. Iako 
anketa obveznika plaćanja nije bila reprezentivna, inicijalni 
rezultati pokazuju da obveznici plaćanja znaju da plaćaju 
Naknadu, ali uglavnom ne znaju ili vrlo površno znaju njenu 
namjenu. Također, ne dobivaju povratnu informaciju o ko- 
ličini prikupljenog i utrošenog novca prema namjenama 
propisanim zakonom. S druge strane šumarski sektor sma- 
tra da je Naknada ionako premalena te da smanjenje iznosa 
Naknade ugrožava provedbu aktivnosti kojima ona služi. 


Nešto je veća skupina radova koji se bave problematikom 
vrednovanja općekorisnih funkcija šuma. Tako uz već na- 
vedeni sustav procjene i ocjene općekorisnih funkcija šuma 
(Prpić, 1992) koji je ušao i u Pravilnik o uređivanju šuma 
(NN 54/1994) tu je i još nekoliko radova i studija koje se 
bavi isključivo turističko-rekreativnom funkcijom (Krznar 
et al., 2000; Horak et al., 2001; Tišma et al., 2002; Vuletić, 
2002; Vuletić et al., 2006). Tako primjerice Krzar i dr. (2000) 
predlažu metodologiju vrednovanja turističko-rekreacijskih 
usluga šuma, a Tišma i dr. (2002) analiziraju turističku 
funkciju goranskih šuma metodom putnih troškova. Rezul- 
tati su služili kao ulaz za analizu troškova i koristi, čime se 
htjela pokazati opravdanost i dugoročna isplativost ulaga- 
nja u sanaciju najoštećenijih područja (Tišma et al., 2002). 
Osim turističko-rekreativne funkcije manji broj istraživanja 
bavi se vrednovanjem svih općekorisnih funkcija šuma, pa 
tako Sabadi i dr. (2005) računaju ukupnu ekonomsku vri- 
jednost mediteranskih šuma, dok Krpina i dr. (2014) pro- 
cjenjuju vrijednost općekorisnih funkcija šuma u Zadarskoj 
županiji. Kako je turizam važna gospodarska grana u Hr- 
vatskoj, značaj ovih istraživanja je u činjenici da dokazuju 
koliko šume doprinose doživljaju posjetitelja, odnosno uku- 
pnom turističkom proizvodu. Zbog rastućeg broja ljudi koji 
žive u urbanim sredinama, vrednovanje urbanih šuma, tj. 
šuma u i oko gradova te ostaloga gradskog zelenila, sve više 
dobiva na važnosti, posebice kao argument za pojačano ula- 
ganje u urbane šume i zelenu infrastrukturu. Nažalost, uo- 
čen je nedostatak takvih istraživanja u Hrvatskoj (Krajter 
Ostoić et al., 2013). 


Na osnovi pregleda dosadašnje literature koja se bavi opće- 
korisnim funkcijama šuma u Hrvatskoj, zaključujemo da 
se nedovoljno istraživanja bavi stavovima i percepcijom 
građana. S druge strane o njihovom stavovima i informira- 
nosti o toj problematici ovisi i podrška šumarskom sektoru 
u nastojanjima da osiguraju te funkcije, koristeći koristeći 
se pritom i instrumentima šumarske politike kao što je Na- 
knada. Iako do sada nije bilo takvih istraživanja, smatramo 
da bi veća informiranost građana o općekorisnim funkci- 
jama šuma i načinu njihova osiguravanja dovela do veće 
podrške javnosti šumarskom sektoru, pa i u pitanjima koja 
se odnose na izdvajanje financijskih sredstava koja se u po- 
sljednje vrijeme sve više dovode u pitanje. U stranoj litera- 
turi nalazimo različite pristupe plaćanju, ovisno o tome radi 
li se o uspostavi plaćanja za okolišne usluge šume za veće 
područje (Farley et al., 2010; Koellner et al., 2011; Zbiden i 
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Lee 2004) kada se radi o političkoj odluci kod koje građani 
najčešće nisu konzultirani ili kod plaćanja za određenu oko- 
lišnu uslugu kod koje se uspostavlja jasan odnos između 
korisnika i vlasnika, pa građani imaju jasnu sliku o tome 
što plaćaju. Najviše primjera iz ovog područja ima kod pla- 
ćanja za opskrbu vodom (Muradian et al., 2010; Fisher et 
al., 2010; Wendland et al., 2009), i zaštitom određenog po- 
dručja radi očuvanja biološke raznolikosti te smanjivanja 
siromaštva (Prager et al., 2012; De Koning etal., 2011; Som= 
mervile et al., 2009; Kumar, 2005). 


METODOLOGIJA 
METHODOLOGY 


Ciljevi istraživanja i hipoteze — Research goals 
and hypotheses 


Cilj istraživanja bio je analizirati utjecaj informiranosti na 
poznavanje problematike općekorisnih funkcija šuma. 
Istraživanje je zasnovano na hipotezi da veća informiranost 
vodi boljem poznavanju problematike općekorisnih funk- 
cija šuma, boljem shvaćanju njihovih vrijednosti te lakšem 
prihvaćanju neophodnosti njihovog financiranja, pa i pla- 
ćanja od strane korisnika. 


Opis uzorka — Description of the sample 


Uzorci su izdvojeni iz studentske populacije triju fakuteta 
Sveučilišta u Zagrebu, pri čemu su fakulteti odabrani tako 
da pripadaju različitim područjima znanosti - Šumarski 
fakultet (ŠF) iz područja biotehničkih znanosti, Fakultet 
strojarstva i brodogradnje (FSB) iz područja tehničkih zna- 
nosti te Hrvatski studiji (HRSTUD) koji u ovom istraživa- 
nju predstavljaju društveno-humanističke znanosti. Pret- 
postavka je da će studenti ŠF biti bolje informirani o 
općekorisnim funkcijama šuma te stoga pokazati i bolje po- 
znavanje problematike. 


U skladu s ciljem istraživanja i realnim mogućnostima, uzo- 
rak je istovremeno namjeran (engl. purposeful sampling) i 
prigodan (engl. convenience sampling) (Milas, 2009). Namje- 


ran je stoga što smo ciljano odabrali fakultete koji pripadaju 
različitim područjima znanosti, a prigodan jer smo mogli 
odabrati neke druge fakultete iz istog područja znanosti. Pri- 
mjerice, umjesto studenata FSB istraživanje smo mogli pro- 
vesti na studentima Fakulteta elektrotehnike i računarstva 
ili smo umjesto HRSTUD mogli odabrati Filozofski fakultet. 
Studente smo odabrali kao ciljanu populaciju jer predstav- 
ljaju segment građanstva i budući su nositelji društva, pa 
nam je njihovo mišljenje o ovoj problematici vrlo važno. Ta- 
kođer, odabirom različitih fakulteta lako smo mogli kontro- 
lirati njihovu potencijalnu informiranost. Ovakvo uzorko- 
vanje ne može dati reprezentativne rezultate, odnosno na 
osnovi dobivenih rezultata ne možemo donositi generalne 
zaključke. Ipak, ovakvi rezultati služe kao osnova i daju 
smjernice za daljnja istraživanja, posebice kada se uzme u 
obzir da sličnih istraživanja u Hrvatskoj do sada nije bilo. 


Ukupni uzorak sačinjavalo je 247 ispitanika s različitim 
udjelima na pojedinim fakultetima ( Tablica 1). Na svakom 
fakultetu anketirana je jedna skupina studenata starijih go- 
dina, na način da su predavači triju fakulteta podijelili stu- 
dentima ankete na početku predavanja ili vježbi. Prema 
spolu u istraživanju je ukupno sudjelovalo 160 muškaraca 
i 85 žena, pri čemu je očekivano udio muškaraca na ŠF i 
FSB bio veći nego na HRSTUD, gdje su prevladavale žene. 
Kada se radi o prihodu kućanstva ispitanika, on je kod is- 
pitanika FSB bio statistički značajno veći u odnosu na ispi- 
tanike drugih dvaju fakulteta (Tablica 1). 


Metoda — Method 


Primijenjena je metoda ankete (Milas, 2009; de Vaus, 2005) 
koja je svoju primjenu našla i u šumarstvu (e.g. Halder et 
al., 2016; Stevanov et al., 2015). Anketa je provedena u svib- 
nju 2013. godine te se sastojala od 13 pitanja, pri čemu su 
se tri odnosila na općekorisne funkcije šuma, šest na Na- 
knadu za općekorisne funkcije šuma te ostala na samog is- 
pitanika (dob, spol, zanimanje i prihod kućanstva). Pitanja 
vezana za općekorisne funkcije šuma odnosila su se na upo- 
znatost s pojmom općekorisnih funkcija šuma, prepozna- 


Tablica 1. Struktura uzorka s obzirom na pripadnost pojedinom fakultetu i spol ispitanika (n=247) 
Table 1. Sample according to association to a certain faculty, sex and household income (N=247) 


Šumarski fakultet 1] 


Faculty of Forestry (FoF) 


Fakultet strojarstva i brodogradnje (FSB) 
Faculty of Mechanical Engineering and 
Naval Architecture (FMENA) 


Hrvatski studiji (HRSTUD) 
Centre for Croatian Studies (CCS) 





Udio ispitanika 
(Share a respondents) Ze 
Muško (Male) — 68,2% 
Žensko (Female) — 31,8% 
< 3 000 HRK — 7,3% 

3 000-4 999 HRK — 15,5% 
5 000-6 999 HRK — 21,8% 
7 000-9 999 HRK — 21,8% 
10 000-14 999 HRK — 21,8% 
> = 15000 HRK — 12,7% 


Spol (Sex) 


Prihod kućanstva 
(Household income) 


9 000-6 999 HRK — 18,0% 
7 000-9 999 HRK — 19,0% 
10 000-14 999 HRK — 27,0% 


46,6% 26,1% 


Muško (Male) — 87,6% 
Žensko (Female) — 12,4% 
< 3000 HRK — 9,0% 

3 000-4 999 HRK — 3,0% 


Muško (Male) — 24,2% 
Žensko (Female) — 75,8% 
< 3 000 HRK — 20,0% 

3 000-4 999 HRK — 10,8% 
5 000-6 999 HRK — 23,1% 
7 000-9 999 HRK — 20,0% 
10 000-14 999 HRK — 16,9% 


> = 15 000 HRK — 24,0% > = 15 000 HRK — 9,2% 


o 


vanje pojedinih funkcija, te najvažniju funkciju za ispitanika 
osobno. Pitanja vezana za Naknadu za općekorisne funkcije 
šuma odnosila su se na upoznatost s postojanjem Naknade, 
poznavanje činjenica o Naknadi, poput obveznika plaćanja, 
raspolaganja sredstvima, poznavanje namjena za koje Na- 
knada služi, te slaganje s tvrdnjama vezanim za namjensko 
trošenje, transparentnost trošenja ili uopće potrebu za ova- 
kvim instrumentom. Na kraju su ispitanici trebali navesti 
za koju bi općekorisnu funkciju šuma bili spremni izdvojiti 
iznos po želji. Pitanja su bila zatvorenog (odgovori da ili ne, 
niz ponuđenih odgovora ili Likertova skala) i otvorenog 
tipa (npr. najvažnija funkcija). Također, neka pitanja su 
imala samo jedan mogući točan odgovor (npr. odgovor na 
pitanje koja institucija raspolaže sredstvima Naknade), dok 
su druga imala mogućnost više točnih odgovora (npr. pita- 
nje vezano za prepoznavanje općekorisnih funkcija šuma 
ili prepoznavanje aktivnosti koje se financiraju iz Naknade). 


Statistička analiza — Statistical analysis 


Osnovna analiza uključivala je primjenu deskriptivne sta- 
tistike (frekvencije i postotci). Kako nas je zanimalo ne 
samo u kojoj mjeri studenti pojedinih fakulteta poznaju 
problematiku općekorisnih funkcija šuma, već i postoji li 
statistički značajna razlika među njima, dalje smo koristili 
neparametarske testove, jer se radi o neprobabilističkim 
uzorcima. U tu svrhu korišteni su hi-kvadrat i Kruskal- 
Wallis test. Od post-hoc testova korišteni su Fisherov i Pe- 
arsonov. Statistička analiza rađena je u programskom pa- 
ketu SPSS 20.0. (IBM Corp., 2011). 


REZULTATI 
RESULTS 


Poznavanje općekorisnih funkcija šuma — 
Recognition of forest ecosystem services 


Prvo pitanje odnosilo se na poznavanje pojma općekorisnih 
funkcija šuma u smislu jesu li ispitanici prema vlastitom 


ŠE / FoF (N-66) 


= Da / Yes 
ENe/No 


Slika 1. Upoznatost studenata s pojmom općekorisnih funkcija šuma 
Figure. 1. Students being informed about forest ecosystem services 


FSB / FMENA (N=114) 
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mišljenju upoznati s ovim pojmom ili ne. Rezultat je poka- 
zao da su studenti ŠF prema vlastitom mišljenju puno više 
upoznati s pojmom od studenata drugih fakulteta (Slika 1), 
a rezultati hi-kvadrattesta pokazali su da postoji i statistički 
značajna razlika među studentima pojedinih fakulteta (vri- 
jednost= 98,932; p=0,000). Fisherov test pokazao je da sta- 
tistički značajna razlika postoji među studenatima ŠE i FSB 
te ŠE i HRSTUD (u oba slučaja p=0,000). 


Sljedeće pitanje odnosilo se na prepoznatost pojedinih op- 
ćekorisnih funkcija šuma kao takvih, pri čemu su kao mo- 
gući odgovori u upitniku bile pobrojane sve funkcije onako 
kako su navedene u Zakonu o šumama (NN 140/2005). Za- 
nimalo nas je koliko je pojedina funkcija prepoznata i u 
kojem postotku (Tablica 1). U tablici su umjesto punih na- 
ziva funkcija upotrijebljeni kodovi. 


Iz tablice je vidljivo da ni jedna funkcija nije bila apsolutno 
prepoznata. Funkcije koje su studenti ŠF najviše prepoznali 
bile su zaštita od erozije, rekreacijska, pročišćavanje zraka, 
ublažavanje klime te proizvodnja kisika i to upravo tim re- 
doslijedom. Najmanje su prepoznate uloga šuma u razvoju 
lokalne zajednice, uloga u obrani zemlje te uloga šuma u 
zaštiti prirode. Studenti FSB najviše su prepoznali funkcije 
proizvodnje kisika, ublažavanja klime, pročišćavanja zraka, 
zdravstvenu te funkciju očuvanja bioraznolikosti. Iste funk- 
cije najviše se prepoznali i studenti HRSTUD, ali s nešto 
izmijenjenim redoslijedom (Tablica 2). Kad se radi o naj- 
manje prepoznatim funkcijama i za studente FSB i HR- 
STUD to su bile uloga u obrani zemlje, uloga u razvoju lo- 
kalne zajednice te zaštita od bujica. 


Osim prepoznatosti pojedine funkcije zanimalo nas je po- 
stoji li statistički značajna razlika u prepoznatosti pojedinih 
funkcija među studentima različitih fakulteta. Rezultati hi- 
kvadrat testa pokazali su da postoji za devet od 17 funkcija. 
Također nas je zanimalo između studenata kojih fakulteta 
postoji statistički značajna razlika u prepoznavanju poje- 
dine funkcije ( Tablica 3). Rezultati su pokazali da gotovo 
uvijek za navedene funkcije postoji statistički značajna ra- 


HRSTUD / CCS (N=S66) 


m Da / Yes 
=Ne/No 


m Da / Yes 
mNe/No 


KRAJTER OSTOIĆ, S., VULETIĆ, D.: ULOGA INFORMIRANOSTI U POZNAVANJU PROBLEMATIKE OPĆEKORISNIH FUNKCIJA ŠUMA 


Tablica 2. Prepoznatost pojedinih općekorisnih funkcija šuma po fakultetima (pet najčešće prepoznatih označeno je bold) 
Table 2. Recognition of forest ecosystem services according to association to a certain faculty (five most recognised are in bold) 





IE) I 
Forest ecosystem services Faculty of Forestry 
Zaštita od erozije | 97,0 % 
Protection from erosion 
Zaštita od bujica 15,8 % 
Protection from torrents 
Pročišćavanje vode 15,8% 
Water purification 
Ublažavanje klime 86,4 % 
Climate mitigation 
Pročišćavanje zraka 87,9 % 
Air purification 
Estetika 

= 1 r 1 
Aesthetics Žu 
Zdravlje 9 
Health made 
Htekreacija 89,4 % 
Recreation 
En 80,3 % 
Tourism 
Genofond | 66,7 % 
Protection of genetic resources 
Bioraznolikost 15,8 % 
Biodiversity 
Zaštita prirode. 68,2% 
Nature protection 
Vezivanje ugljika | 12,1 % 
Carbon sequestration 
BJ 83,3 % 
Oxygen 
Intnnzična vrijednost 12,7% 
Intrinsic value 
Obrana zemlje 60.6 % 
Defence of the country Bi 
Lokalna zajednica 57,6% 


Value for local community 


zlika između ŠEF i FSB te ŠF i HRSTUD (izuzetak je funkcija 
proizvodnje kisika), ali skoro nikad (izuzetak je estetska 
funkcija) između FSB i HRSTUD. 


Poznavanje Naknade za općekorisne funkcije šuma 
— Knowledge of the Payments for ecosystem 
services 


Prema vlastitom mišljenju studenti ŠF su znatno više upo- 
znati s postojanjem Naknade za općekorisne funkcije šuma 
od studenata ostalih dvaju fakulteta, što se pokazalo i stati- 
stički značajnim (vrijednost= 193,999; p=0,000). 


Nadalje, studenti su trebali prepoznati aktivnosti koje se fi- 
nanciraju iz Naknade za OKFŠ, pri čemu su aktivnosti, od- 
nosno namjene, bile navedene u upitniku onako kako je to 
propisano u Zakonu o šumama (NN 140/2005). Nijedna 


Faculty of aa Engineering ari Pipdood am 
and Naval Architecture 
12,2% 44,0 % 
41,7 % 42,4 % 
66,1 % B3LŠo 
19,1 % 14,2 % 
18,3 % 12,2 % 
66,1 % 47,0 % 
16,5 % 15,8 % 
D9,1 % 90,0 % 
D4,8 % 90,0 % 
61,7 % 66,7 % 
15,17 % 83,3 % 
D8,3 % 63,6 % 
63,5 % 59,1 % 
96,5 % 89,4 % 
D4,8 % 93,0 % 
91/9“ 39,9% 
33,0 % 25,8 % 


namjena nije bila apsolutno prepoznata, pri čemu je pošu- 
mljavanje bilo najprepoznatije među studentima sva tri fa- 
kulteta ( Tablica 4). Gospodarenje šumama na kršu te sana- 
cija i obnova ugroženih šuma su među tri najprepoznatije 
namjene među studentima ŠE, od čega je potonja među tri 
najprepoznatije namjene i među studentima drugih fakul- 
teta. Za razliku od studenata ŠF čuvanje šuma kao namjenu 
Naknade znatno više su prepoznali studenti FSB i HR- 
STUD, gdje je ta aktivnost među tri najprepoznatije. Kad 
se analiziraju tri najslabije prepoznate aktivnosti, za stu- 
dente svih triju fakulteta to su aktivnosti izrade programa 
gospodarenja privatnim šumama i izgradnje šumskih pro- 
metnica. Studenti ŠF najslabije su prepoznali kupnju šuma 
i šumskog zemljišta kao jednu od namjena Naknade, dok 
je za studente ostala dva fakulteta to bilo financiranje rada 
vatrogasnih zajednica na kršu (Tablica 4). 
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Tablica 3. Rezultati hi-kvadrat testa za pojedine općekorisne funkcije šuma s obzirom na razlike među fakultetima (statistički značajne razlike pri- 
kazane su bold) 

Table 3. Results of Chi-square test tor a specific forest ecosystem service based on differences between students affiliated with certain faculties (ŠF- 
Faculty of Forestry, FSB- Faculty of Mechanical Engineering and Naval Architecture, HASTUD- Centre for Croatian Studies)(statistically significant differ- 
ences are in bold) 





ŠF x FSB FSB x HRSTUD ŠF x HRSTUD 
Vjeme ČULET Bane nina GUBI Some time SOLE! age 
CI GJ Nfi K+) CI Jii: CI JN K+ 
Value GTi Value Exact T Value GET 
m df m 

ko o 16,900 .000 608 210 20,370 .000 
Protection from erosion 
anale 19,545 .000 008 526 15,168 .000 
Protection from torrents 
Pa 5.128 017 6,341 .009 17,479 .000 
Aesthetics 
Lak 18,347 .000 1,417 150 24,248 .000 
Recreation 
Vu 11,867 .000 385 321 13,347 .000 
Tourism 
Kisik 

9.596 .003 3,732 056 1,029 224 
Oxygen 
Da En 5.693 012 052 471 5.485 015 
Intrinsic value 
i: 14,781 000 079 452 9.854 .001 
Defence of the country 
dede luce 10,361 .001 1,052 196 13,745 .000 


Value for local community 


Tablica 4. Prepoznatost pojedinih aktivnosti koje se financiraju iz Naknade za općekorisne funkcije šuma u Hrvatskoj (tri najčešće prepoznate 
označene su bold) 


Table 4. Recognition of activities funded from the Payment for forest ecosystem services (PES) in Croatia (three most recognised are in bold) 





. epa arak DJ FSB HRSTUD 
Aktivnost koja se financira iz Naknade : : : d 
m Faculty of Faculty of Mechanical Engineering and Centre for Croatian 
Activity funded from the PES m : 
IZ IUu Naval Architecture KI 1f:3 
Gospodarenje šumama na kršu 69,7 % 24,3% 221% 
Management of forests on karst 
Rad vatrogasnih zajednica na kršu 
7,99 1 19 
Funding of firefighting units on karst o e le 
Znanstvenoistraživački rad u šumarstvu 30,3 % 28.1% 39,4% 
Forestry research 
zi. šuma 24,2% 34,8 % 31,7% 
Forest demining 
zn 12,1 % 85,2 % 81,8 % 
Afforestation 
Izgradnja šumskih prometnica 221% 1,8% 10,6 % 
Forest roads 
Kupnja šuma i šumskog zemljišta a 9 9 
Purchasing forests and forest land a de i 
Sanacija i obnova ugroženih šuma 69,7 % 56,5% 68,2 % 
Recovery and renewal of threatened forests 
Zaštita šuma od štetnika 31,8% 38,3% 51,5 % 
Pest control 
Cuvanje slije 33,3% 71,3 % 69,7 % 
Forest keeping 
Programi gospodarenja privatnim šumama 1,6% 13,0% 10,6 % 


Forest management plans for private forests 


Zanimalo nas je i postoji li statistički značajna razlika u pre- — pokazali su da postoji statistički značajna razlika među fa- 
poznavanju pojedinih namjena među studentima triju fa- — kultetima u prepoznavanju sljedeće četiri aktivnosti koje se 
kulteta te između kojih fakulteta. Rezultati hi-kvadrat testa mogu financirati iz Naknade, a to su gospodarenje šumama 
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Slika 2. Upoznatost studenata s postojanjem Naknade za općekorisne funkcije šuma u Hrvatskoj 
Figure 2. Students being informed about the existance of the Payment for forest ecosystem services in Croatia 




















EŠF / FoF (N=65) 


EFSB/ FMENA (N=111) 
SHRSTUD / CCS (N=66) 


Slika 3. Razdioba odgovora na pitanje o obveznicima plaćanja Naknade za općekorisne funkcije šuma u Hrvatskoj 
Figure 3. Distribution of responses about who are the obligatory payers of the Payment for forest ecosystem services in Croatia 


na kršu (vrijednost=44,333), financiranje vatrogasnih za- 
jednica na kršu (vrijednost=27,816), čuvanje šuma (vrijed- 
nost=28,389, u sva tri slučaja p=0,000) te izgradnja šumskih 
prometnica (vrijednost= 8,794, p=0,012). Fisherov post-hoc 
test pokazao je da za te aktivnosti uvijek postoji statistički 
značajna razlika između studenata ŠE i ostalih fakulteta, 
dok uopće ne postoji između studenata FSB i HRSTUD. 


Na pitanje tko su obveznici plaćanja Naknade za općekori- 
sne funkcije šuma ispitanici su na pet ponuđenih moguć- 
nosti dali raznolike odgovore (Slika 3). Rezultati pokazuju 
da je točan odgovor dalo samo 29,2% studenata ŠE, 9,9% sa 
FSB i 15,2% sa HRSTUD. Hi-kvadrat test pokazao je da po- 
stoji statistički značajna razlika u odgovorima na ovo pita- 
nje među studentima triju fakulteta (vrijednost= 106,307; 


p=0,000), pri čemu je postojala statistički značajna razlika 
između ŠF i FSB (vrijednost=73,131) te ŠF i HRSTUD (vri- 
jednost=76,123; u oba slučaja p=0,000) te između FSB i 
HRSTUD (vrijednost=9,584; p=0,048). 


Na pitanje koja institucija raspolaže prikupljenim sred- 
stvima, kao odgovor bilo je ponuđeno šest mogućnosti od 
kojih je samo jedna bila točna. Kao i u prethodnom slučaju 
ispitanici su dali šarolike odgovore (Slika 4). Rezultati po- 
kazuju da je na pitanje točno odgovorilo samo 41,5% stu- 
denata ŠE, 26,8% studenata FSB i 19,7% studenata HR- 
STUD. U odgovorima na ovo pitanje postoji statistički 
značajna razlika među ispitanicima različitih fakulteta i to 
između ŠF i FSB (vrijednost=21,366; p=0,001) te između 
ŠF i HRSTUD (vrijednost=31,424; p=0,000). 
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Slika 4. Razdioba odgovora na pitanje o instituciji koja raspolaže sredstvima Naknade za općekorisne funkcije šuma (MP- Ministarstvo poljo- 
privrede, ŠF- Šumarski fakultet, HŠI- Hrvatski šumarski institut, FZZOEU- Fond za zaštitu okoliša i energetsku učinkovitost, MZOP- Ministarstvo 


zaštite okoliša i prirode) 


Figure 4. Distribution of responses about the institution who is reponsible for purposetul spending of the Payment tor forest ecosystem services (MP- 
Ministry of Agriculture), SF- Faculty of Forestry, HSI- Croatian Forest Research Institute, HS- Croatian Forests Ltd., FZZOEU- The Environmental Protection 
and Energy Efficiency Fund, MZOP- Ministry of Environmental and Nature Protection, FoF- Faculty of Forestry, FMENA- Faculty of Mechanical Engineering 


and Naval Architecture, CCS- Centre for Croatian Studies) 


Stavovi o Naknadi za korištenje općekorisnih funkcija 
šuma — Attitudes towards the Payment for forest 
ecosystem services in Croatia 


Ispitanici su razinu slaganja sa četiri tvrdnje koje se odnose 
na Naknadu za općekorisne funkcije šuma iskazali na Li- 
kertovoj skali vrijednosti od 1- ,u potpunosti se ne slažem 
do 5 — ,u potpunosti se slažem“, gdje je 3- ,niti se slažem, 
niti se ne slažem . Ispitanici su imali i mogućnost odgovo- 
riti sne znam. Ti odgovori tumačeni su na način da ispi- 
tanik nema mišljenje o navedenoj temi. Rezultati su poka- 
zali da ispitanici sa FSB i HRSTUD puno češće nisu imali 
mišljenje o pojedinim izjavama u odnosu na ispitanike sa 
ŠE (Slike 5-8). Prema Kruskal-Wallis testu postoji statistički 


značajna razlika između ispitanika sa ŠF i HRSTUD (vri- 
jednost=7,979; p=0,005) s obzirom na to imaju li ili nemaju 
mišljenje o tvrdnji da se Naknada troši namjenski (Slika 5) 
te između ispitanika sa ŠF i FSB (vrijednost=7,086; p=0,008) 
kad se radi o tvrdnji da Naknadu treba ukinuti (Slika 8). Za 
tvrdnje o transparentnosti trošenja i doprinosa Naknade 
unaprjeđenju stanja šuma u RH nije postojala statistički 
značajna razlika između ispitanika različitih fakulteta s ob- 
zirom na postojanje ili odsutnost mišljenja o navedenoj 
temi. 


Ako se uzmu u obzir samo oni koji su izrazili razinu svo- 
jega slaganja s navedenim tvrdnjama vezanim za Naknadu 
za općekorisne funkcije šuma, prosječna ocjena slaganja 
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Slika 5. ,Naknada za općekorisne funkcije šuma troši se namjenski.“ 


Figure 5. ,The Payment for forest ecosystem services is spent purposefully. 
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Slika 6. ,Naknada za općekorisne funkcije šuma troši se transparentno.“ 
Figure 6. ,The Payment for forest ecosystem services is spent transparently. “ 
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Slika 7. ,Sredstva iz Naknade za općekorisne funkcije šuma doprinose unaprjeđenju stanja šuma u RH.“ 
Figure 7. ,[he Payment for forest ecosystem services contributes to improvement of the state of forests in Croatia. 
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Slika 8. ,Mislim da bi trebalo ukinuti plaćanje Naknade za općekorisne funkcije šuma.“ 
Figure 8. ,In my opinion the Payment for forest ecosystem services should be abolished.“ 
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Slika 9. Prosječna ocjena slaganja s tvrdnjama vezanim za Naknadu za općekorisne funkcije šuma 


Figure 9. Average opinion related to statements about whether the Payment for forest ecosystem services is being purposefully and transparently spent, 
contributes to improvement of forest ecosystem services or should be abolished 


pokazuje da se ispitanici triju fakulteta manje-više ne slažu 
s tvrdnjom da se sredstva Naknade troše namjenski i tran- 
sparentno (Slika 9). Kad se radi o ocjeni slaganja s tvrdnjom 
da sredstva Naknade doprinose unaprjeđenju stanja šuma 
u RH, studenti HŠ se prosječno slažu s tvrdnjom, dok su 
studenti ostalih fakulteta prosječno niti slažu, niti ne slažu. 
Također, ispitanici se prosječno ne slažu s tvrdnjom da Na- 
knadu treba ukinuti (Slika 9). 


RASPRAVA | ZAKLJUČCI 
DISCUSSION AND CONCLUSIONS 


Kada se radi o poznavanju pojma općekorisnih funkcija 
šuma, gotovo svi ispitanici ŠF izjavili su da su upoznati s 
pojmom, u odnosu na samo jednu trećinu ispitanika FSB, 
odnosno jednu petinu ispitanika HRSTUD (Slika 1). Ra- 
zlika među studentima ŠE i FSB te ŠF i HRSTUD pokazala 
se statistički značajnom. To je bilo i očekivano, s obzirom 
da su studenti ŠF kroz nastavu iz različitih predmeta infor- 
mirani o pojmu općekorisnih funkcija šuma, koje su to 
funkcije koje smatramo općekorisnima, kako se mogu vred- 
novati te o načinu njihova financiranja u Hrvatskoj, za ra- 
zliku od studenata FSB i HRSTUD koji tu temu ne obrađuju 
u sklopu svojih programa. Ipak, kada su trebali prepoznati 
pojedine općekorisne funkcije kao takve, pokazalo se da 
poteškoće s tim imaju i studenti ŠE, s obzirom da ni jedna 
funkcija nije bila apsolutno prepoznata. Prepoznatost po- 
jedine funkcije za studente ŠF ipak je bila iznad 50%, dok 
je kod studenata FSB i HRSTUD za neke funkcije i manja 
od 30% (Tablica 2). Kako su studenti ŠF informirani o ovoj 
problematici, razlog tomu može biti nedostatno znanje, dok 
se kod studenata FSB i HRSTUD može pretpostaviti da je 
razlog neinformiranost. Interesantno je da je najprepozna- 


tija funkcija za studente ŠF bila uloga šuma u zaštiti od ero- 
zije, koju je prepoznalo 97% studenata, dok je uloga šuma 
u proizvodnji kisika po prepoznatosti tek na petom mjestu 
(!), a prepoznalo ju je 83,3% studenata (Tablica 2). Za ra- 
zliku od njih, uloga šuma u proizvodnji kisika bila je na pr- 
vom mjestu po prepoznatosti za studente drugih dvaju fa- 
kulteta. Također pokazalo se da postoji statistički značajna 
razlika u prepoznatosti pojedinih funkcija među fakulte- 
tima (Tablica 3), gdje je gotovo uvijek postojala razlika iz- 
među ispitanika ŠF i ostala dva fakulteta, dok je gotovo nije 
bilo između ispitanika FSB i HRSTUD. Prema pregledu li- 
terature iz uvoda ovoga članka, uloga šuma u turizmu je 
funkcija koja je najbolje pokrivena znanstvenom literatu- 
rom, ali nije bila među pet najprepoznatijih ni na jednom 
fakultetu. Ipak, studenti ŠF su je značajno više prepoznavali 
u odnosu na studente drugih dvaju fakulteta (Tablice 2 i 3). 
Kada se uzmu u obzir najslabije prepoznate funkcije, zajed- 
ničko je studentima svih triju fakulteta slaba prepoznatost 
uloge šuma u obrani zemlje i uloge u razvoju lokalne zajed- 
nice. Interesantno je i da je za studente ŠF uloga šuma u za- 
štiti prirode među tri najslabije prepoznate funkcije. Rezul- 
tat je pogotovo interesantan u kontekstu sve veće 
osviještenosti društva o potrebi zaštite prirode, kao i inten- 
zivnoj raspravi o ulozi šumarstva u Natura 2000 mreži za- 
štićenih područja. Studenti FSB i HRSTUD slabo su pove- 
zivali ulogu šuma u zaštiti od bujica s općekorisnim 
funkcijama šuma, što također smatramo da je zbog nein- 
formiranosti (Tablica 4). 


Kada se radi o upoznatosti s pojmom Naknade za korište- 
nje općekorisnih funkcija šuma, preko 90% ispitanika ŠE 
izjavilo je da su upoznati, za razliku od ispitanika FSB gdje 
je takvih samo 5,3%, dok su svi ispitanici HRSTUD izjavili 
da nisu upoznati s pojmom (Slika 2). Najvjerojatniji razlog 
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za ovakve rezultate je informiranost studenata ŠF o proble- 
matici kroz redovnu nastavu. S druge strane, uzimajući u 
obzir da je Naknada često bila predmet rasprave u dnevnim 
tiskovinama u sklopu teme o smanjenju parafiskalnih na- 
meta (Barilar i Radusinović, 2013; Marić, 2013; Vukadino- 
vić, 2014; Poslovni dnevnik, 2013, 2014, 2015), a u kojoj se 
gotovo uvijek spominjao ,,doprinos za šume“, bilo je za oče- 
kivati da su i studenti drugih fakulteta barem čuli o tome. 
Ipak, odgovori na pitanja znanja o Naknadi, poput aktiv- 
nosti koje se financiraju iz Naknade (Tablica 4), tko su ob- 
veznici plaćanja (Slika 3), te tko raspolaže sredstvima Na- 
knade (Slika 4), pokazali su da studentima svih triju 
fakulteta nedostaje znanja o ovoj temi, bez obzira na pret- 
hodnu informiranost studenata ŠF zbog koje bi trebali biti 
u prednosti nad studentima ostalih dvaju fakulteta. Studenti 
triju fakulteta najbolje su prepoznali pošumljavanje te sa- 
naciju i obnovu ugroženih šuma kao aktivnosti koje se fi- 
nanciraju iz sredstava Naknade. Interesantno je da su u 
puno većem postotku studenti FSB i HRSTUD prepoznali 
čuvanje šuma, za razliku od studenata ŠE Uzimajući u ob- 
zir prvobitnu namjenu Naknade, a to je da sufinancira gos- 
podarenje šumama na kršu, zanimljivo je da je ta aktivnost 
među najprepoznatijima jedino studentima ŠF (manje od 
tri četvrtine ispitanika). S druge strane je prilično neočeki- 
vano da studenti ŠF nisu upoznati s činjenicom da se iz 
sredstava Naknade financira izrada programa gospodarenja 
privatnim šumama ili izgradnja šumskih prometnica, po- 
gotovo kad se uzme u obzir da su privatne šume i šumar- 
stvo sve češće tema u šumarskom sektoru u Hrvatskoj, po- 
sebice od osnutka Šumarske savjetodavne službe 2006. 
godine do danas. 


Istraživanje je pokazalo da su studentima prilična nepozna- 
nica administrativna stajališta Naknade u smislu obveznika 
plaćanja i institucije zadužene za raspolaganje prikupljenim 
sredstvima (Slike 3 i 4). Tako je primjerice studentima FSB 
bilo najlogičnije da Naknadu plaćaju radnici, dok se najviši 
postotak odgovora studenata HRSTUD odnosio na dobro- 
voljno plaćanje svih građana. Ministarstvo poljoprivrede 
čini se najlogičnijim izborom institucije koja bi trebala ras- 
polagati prikupljenim sredstvima Naknade prema iskaza- 
nom mišljenju studenata svih triju fakulteta. 


Kada se radi o izjavama vezanim za Naknadu (Slike 5-8) po- 
kazalo se da relativno velik udio studenata uopće nema mi- 
šljenje o pojednoj temi. Tako primjerice približan udio ispi- 
tanika nema mišljenje o namjenskom trošenju i 
transparetnosti trošenja sredstava, a što smatramo da nije 
rezultat samo nedostatka informiranosti, već i nedostatak 
transparentnosti same institucije koja raspolaže sredstvima. 
Znatno veći udio ispitanika na svim fakultetima imao je mi- 
šljenje o ulozi Naknade u unaprjeđenju stanja šuma u RH 
ili o ukidanju Naknade. Pri tomu je prosječna ocjena slaga- 
nja s tvrdnjom da Naknada doprinosi unaprjeđenju bila viša 
u odnosu na ostale izjave. Zaključujemo da bez obzira na 


o 


manjak informiranosti i/ili znanja o problematici, studenti 
ipak imaju pozitivan stav prema Naknadi i ne bi je ukinuli. 


Na osnovi rezultata zaključujemo da informiranost donekle 
utječe na poznavanje problematike općekorisnih funkcija 
šuma. Tako je gotovo uvijek postojala statistički značajna 
razlika u odgovorima između studenata ŠEF i drugih dvaju 
fakulteta. Ipak, vjerojatnost je da postoje i neki drugi faktori 
koji utječu na informiranost i formiranje stava o općekori- 
snim funkcijama šuma i Naknadi za njih, a koji nisu bili 
predmet ovog istraživanja. Primjerice, iako pouzdano 
znamo da su studenti ŠF informirani o općekorisnim funk- 
cijama šuma i Naknadi, odgovori na pitanja znanja nisu 
uvijek odražavali njihovu prednost u tom smislu u odnosu 
na studente drugih dvaju fakulteta. 


Kako uzorak na kojemu je bilo provedeno istraživanje nije 
bio reprezentativan, zaključke nije moguće projicirati na 
opću populaciju, odnosno građanstvo u cjelini. Ipak, za- 
ključujemo da je potrebno više raditi na promociji proble- 
matike općekorisnih funkcija šuma, ne samo u znanstvenim 
i stručnim časopisima, i to na način koji je prilagođen ne- 
stručnom građanstvu. Kad se radi o segmentu nestručnog 
građanstva u koji spadaju obveznici plaćanja, davanje po- 
vratne informacije o utrošku sredstava povećalo bi transpa- 
rentnost (Vuletić et al., 2010 i rezultati ovog istraživanja). 
Mišljenja smo da bi bolje razumijevanje problematike kroz 
bolju informiranost građanstva donijelo veću podršku šu- 
marskom sektoru u njihovim nastojanjima da osiguraju op- 
ćekorisne funkcije šuma. Pogotovo se to odnosi na pojaš- 
njenje vezano za korisnike općekorisnih funkcija šuma, tj. 
treba li se smatrati korisnikom samo onaj koji je fizički u 
šumi ili se bavi poslovima vezanim za šume, ili to uključuje 
sve građane bez obzira gdje se trenutačno nalazili i čime se 
bave u gospodarskom smislu. 


U budućnosti je neophodno nastaviti istraživati razumije- 
vanje i stavove različitih segmenata građanstva o općekori- 
snim funkcijama šuma i Naknadi, kako bi se razvili i pri- 
mijenili prikladni instrumenti šumarske politike, a kojima 
bi cilj bilo veće razumijevanje problematike i pozitivniji stav 
prema šumarskim aktivnostima u tom smislu. 
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Summary 


Ecosystem services including forest ecosystem services are hot topic globally among scientists and practition - 
ers for decades. In Croatia there is a long tradition of discussing forest ecosystem services in terms of how to 
systemise them, assess and value, as well as how to secure payment for their provision. However, literature 
review showed discrepancy between scientific and professional production and importance of this topic for 
forestry sector in Croatia. This is especially a fact when it comes to research related to citizen perceptions and 
attitudes and whether they are informed about the topic. Therefore, the purpose of this paper is to analyse the 
role of information in better understanding of the topic with the assumption that being informed leads to 
better understanding of the topic. Survey questionnaire was applied on the sample of three student popula- 
tions of the University of Zagreb — Faculty of Forestry (FoF), Faculty of Mechanical Engineering and Naval 
Architecture (FEMENA) and Centre for Croatian Studies (CCS) (Table 1). The hypothesis was made that re- 
spondents from FoF would have better understanding of the topic since they are more informed through their 
study programme in comparison to respondents from other two faculties. The sample was purposeful and 
convenient at the same time, and included 247 respondents. Statistical Package for Social Sciences (SPSS) was 
used for statistical data analysis that included Chi-square and Kruskal-Wallis non-parametric tests beside de- 
scriptive statistics. Results showed that respondents from FoF in their own opinion were more informed about 
the topic of forest ecosystem services and payment for ecosystem services in comparison to respondents from 
other faculties (Figures 1 and 2). However, questions concerning their actual knowledge on the topic showed 
that even them had problems with recognising forest ecosystem services and purposes of the payment for 
forest ecosystem services ( Tables 2 and 4). However, there was always statistically significant difference in an- 
swers between respondents from FoF and other two faculties (Table 3). When asked about who has the obli- 
gation to pay for forest ecosystem services respondents provided various answers, while only 29.2% of re- 
spondents from PoE, 9.9% of respondents from FMENA and 15.2% of respondents from CCS provided correct 
answer to this question (Figure 3). Similarly respondents were asked about the institution responsible for dis- 
tribution of resources collected as payment for forest ecosystem services. Correct answer was given only by 
41.5% of respondents from FoF, 26.8% from FMENA and 19.7% from CCS (Figure 4). Furthermore, respond- 
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ents were asked to express their agreement with four statements related to payment for forest ecosystem serv- 
ices in terms of purposeful and transparent money spending, whether it contributes to the better state of for- 
ests in Croatia or it should be abolished (Figures 5-9). Results showed that rather high share of respondents 
does not have opinion, especially respondents from FMENA and CCS. The conclusion is that information 
has a role in better understanding of the topic of forest ecosystem services, but there are probably other fac- 
tors that were not included in this research. In future it is important to continue studying understandig and 
attitudes of various segments of citizens. The purpose of these studies would be to contribute to creation and 
implementation of proper forest policy instruments that would help in better understanding of the topic and 
eliciting positive attititude towards forestry activities related to forest ecosystem services by citizens. 


KEY WORDS: survey, students, payment for forest ecosystem services, Croatia, forest policy 
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Sažetak 


Popis štitastih uši na domaćinima iz roda Quercus L. sastavljen je od svih dostupnih literaturnih podataka faunističkih 
istraživanja štitastih uši u Hrvatskoj i podataka faunističkih istraživanja koja su trajala od 2005. do 2014. Prema lit- 
eraturnim podacima u Hrvatskoj registrirano je 15 vrsta štitastih uši na hrastu. Istraživanjima je utvrđeno 12 vrsta 
štitastih uši, od kojih je u odnosu na vrste iz literaturnih podataka registrirano šest novih. U ovom trenutku popis 
štitastih uši na hrastovima obuhvaća 21 vrstu iz četiri porodice kako slijedi: porodica Asterolecanidae: Asterodiaspis 
ilicicola (Targioni Tozzetti 1888), A. quercicola (Bouche 1851), A. variolosa (Ratzeburg 1870), porodica Coccidae: 
Coccus hesperidum Linnaeus 1758, Eulecanium tiliae (Linnaeus 1758), Parthenolecanium rufulum Cockerell 1903, 
Pulvinaria sericea (Fourcroy 1785), porodica Diaspididae: Chionaspis etrusca Leonardi 1908, C. lepineyi Balachowsky 
1928, C. salicis (Linnaeus 1758), Diaspidiotus alni (Marchal 1909), D. bavaricus (Lindinger 1912), D. ostreaeformis 
(Curtis 1843), D. zonatus (Frauenfeld 1868), Gonaspidiotus minimus (Leonardi in: Berlese & Leonardi 1896), Lepi- 
dosaphes beckii (Newman 1869), L. ulmi (Linnaeus 1758), Targionia vitis (Signoret 1876) i porodica Kermesidae: 
Kermes quercus (Linnaeus 1758), K. roboris (Fourcroy 1785) i K. vermilio Planchon 1864. 


U srpnju 2014. godine, zamijećeno je propadanje hrasta crnike u Poreču. Nakon što je obavljen vizualni pregled, 
uzeti su uzorci. Dijagnostička analiza, koja je obavljena u Laboratoriju za zoologiju Zavoda za zaštitu bilja, pokazala 
je da se radi o štitastoj uši crnike K. vermilio. Budući da je ovo prvi nalaz K. vermilio u Hrvatskoj, vrstu možemo 
smatrati novim članom hrvatske entomofaune. Ova štitasta uš napada zimzelene domaćine iz roda Quercus, ponaj= 
prije Quercus ilex L. Široko je rasprostranjena u zemljama Mediteranskog bazena. U prošlosti, štitasta uš K. vermilio 
imala je značajnu gospodarsku važnost kao izvor crvene boje za tkaninu, no danas ima status invazivnog gospodar- 
ski značajnog štetnika. 


KLJUČNE RIJEČI: hrast, Hrvatska, Kermes vermilio, prvi nalaz, štitasta uš crnike, štitaste uši 
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UVOD 
INTRODUCTION 


Na biljkama domaćinima iz roda Quercus L. u svijetu je do 
sada registrirano ukupno 657 vrsta štitastih uši (Hemiptera: 
Coccomorpha). Na području Palearktičke regije u koju 
spada i Hrvatska, zabilježene su 153 vrste iz 13 različitih po- 
rodica i to kako slijedi: Asterolecaniidae, Beesoniidae, Co- 
ccidae, Diaspididae, Eriococcidae, Kermesidae, Kuwanii- 
dae, Lecanodiaspididae, Pseudococcidae, Putoidae, 
Rhizoecidae, Steingeliidae i Xylococcidae (Ben- Dov i sur., 
2015). Štitasta uš Kermes vermilio Planchon 1864 koja je 
2014. registrirana kao novi član hrvatske entomofaune, pri- 
pada porodici Kermesidae. Porodica Kermesidae u svijetu 
obuhvaća 148, a u Palearktičkoj regiji 32 vrste. Na području 
Europe i Mediterana iz roda Kermes Boitard 1828 registri- 
rano je 19 vrsta: Kermes bacciformis Leonardi 1908, K. bekiri 
Bodenheime 1953, K. biblicus (Bodenheimer 1926), K. bytin- 
skii Sternlicht 1967, K. cordiformis Lindinger 1912, K. corti- 
calis Nasonov 1908, K. echinatus 1953, K. gibbosus Signoret 
1874, K. greeni Bodenheimer 1927, K. ilicis (Linnaeus 1758), 
K. muhlisi Bodenheimer 1941, K. nahalali Bodenheimer 
1927, K. quercus (Linnaeus 1758), K. roboris (Fourcroy 
1785), K. sadrii Bodenheimer 1953, K. safinazae Ozkok 
1941, K. spatulatus Balachowsky 1953, K. vermilio Planchon 
1864 i K. williamsi Sternlicht 1972 (Ben-Dov i sur., 2015). 


Vrsta K. vermilio pronađena je samo na području Medite- 
ranske regije. Do sada je registrirana u Alžiru, Francuskoj, 
Grčkoj, Italiji, Maroku, Portugalu, Španjolskoj, Turskoj (Ben- 
Dov i sur., 2015) i Hrvatskoj. Leonardi (1920) spominje 
njenu prisutnost u Italiji, Španjolskoj, Francuskoj i Alžiru, 
još s početka dvadesetoga stoljeća. 


U prošlosti, K. vermilio imala je značajnu gospodarsku važ- 
nost kao izvor crvenog bojila za tkaninu. U novije vrijeme 
za tu namjenu koristi se štitasta uš iz porodice Dactylopidae 
Dactylopius coccus Costa 1829. Dok s jedne strane vrsta K. 
vermilio može imati koristan učinak u gospodarstvu, s 
druge strane predstavlja gospodarski važnog štetnika, koji 
može u potpunosti uništiti biljku domaćina. Iako se dugo 
vremena ova vrsta javljala samo sporadično, 1987. u Italiji 
su registrirani napadi vrlo jakog intenziteta u urbanim sre- 
dinama, gdje je došlo do masovnog propadanja Q. ilex (Ma- 
rotta i sur., 1999). Od tada do danas u Mediteranskoj regiji 
javljaju se napadi jakog intenziteta ove štitaste uši. 


MATERIJALI | METODE 
MATERIALS AND METHODS 


Temeljitim pregledom dostupne literature objedinjeni su 
podaci faunističkih istraživanja štitastih uši provedenih u 
Hrvatskoj. Korišteni su publicirani podaci dosadašnjih fa- 
unističkih istraživanja sljedećih autora: Balachowsky (1950), 
Kostarab & Kozar (1988), Kovačević, (1961), Kozar (1983), 


Šumarski list, 5-6, CXXXX (2016), 229-237 





Slika 1. K. vermilio: gore odrasle ženke, dolje lijevo — ličinke, dolje desno 
— ličinke i odrasle ženke (snimila Tatjana Masten Milek) 

Photo 1 K. vermilio: above — adult female, down left — larvae, down right 
— larvae and adult female (photo Tatjana Masten Milek) 


Langhoffer (1912, 1927, 1929), Lindinger (1912), Schmidt 
(1955, 1956, 1973) i Žak-Ogaza (1967). Svakoj navedenoj 
vrsti dano je odgovarajuće ime u skladu s današnjom siste- 
matikom (Ben Dov i sur., 2014). 


Faunističko istraživanje štitastih uši započelo je 2005. go- 
dine i traje kontinuirano već 11 godina, na potencijalnim 
domaćinima na čitavome području Republike Hrvatske. 
Time su obuhvaćeni i domaćini iz roda Quercus (L.). 
Materijali i metode korišteni tijekom istraživanja bili su: 
vizualni pregledi, skupljanje uzoraka biljnog materijala, 
pohranjivanje i čuvanje uzoraka, obrada uzoraka pod bino- 
kularom, priprema mikroskopskih preparata i identifika- 
cija. Uzorci su prikupljeni prema metodi Gill (1993). 
Obrada sakupljenih uzoraka napravljena je pod binokula- 
rom ZEISS Discovery V 12 s pripadajućom digitalnom ka- 
merom AxioCam ERc5s. Za obradu štitastih uši korištene 
su kemikalije: 70% etilni alkohol, 10% kalijev hidroksid, 
mliječna kiselina, acid fucksin i lignin pink, glacijalna oc- 
tena kiselina i clove oil. Izrada trajnih mikroskopskih 
preparata obavljena je prema metodama Kosztarab & Kozar 
(1988) i Gill (1993). Kod izrade trajnog mikoroskopskog 
preparata korištena je kemikalija canada balsam. Za iden- 
tifikaciju štitastih uši do vrste korišteni su sljedeći ključevi: 
Balachowsky (1950), Borchsenius (1960), Gill (1993) i 
Pellizzari i sur. (2012), te svjetlosni mikroskop OLYMPUS 
BX 51 (objektivi s povećanjima 4x,10x, 20x, 40x i 100x, oku- 
lari s povećanjem 10x) s digitalnom kamerom OLYMPUS 
model DP25. Cjeloviti popis štitastih uši u Hrvatskoj sastav- 
ljen je objedinjavanjem faunističkih nalaza iz literature i 
faunističkih nalaza istraživanja. U popisu u uglatim zagra- 
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dama prikazane su godine nalaza, a u okruglim zagradama roda Quercus u Hrvatskoj (tablica 1.) i prikaz štitastih uši 
utvrđenih faunističkim istraživanjem (tablica 2.), s nagla- 
skom na novozabilježenu vrstu za hrvatsku entomofaunu 


K. vermilio. 


ukupan broj faunističkih nalaza tj. učestalost pojavljivanja 
neke vrste. 


REZULTATI | RASPRAVA 
RESULTS AND DISCUSSION 


Rezultati rada sadrže prikaz objedinjenih literaturnih po- 


Pregled literaturnih podataka faune štitastih uši 


Pretraživanjem literaturnih faunističkih podataka štitastih 
uši 20. stoljeća, sastavljen je popis od 15 vrsta iz 4 porodice. 


dataka faunističkih istraživanja štitastih uši na biljkama iz — Podaci su prikazani u tablici 1. 


Tablica 1. Popis zabilježenih štitastih uši na rodu Quercus L. na temelju literaturnog pregleda faunističkih istraživanja u Hrvatskoj (1900. — 1981.) 
Table 1. Incorporate list of scale insects on Quercus L. genera in Croatia, according to literature data (1900 — 1981) 


AUTOR I GODINA 
OBJAVE — Author and 
year of publication 


BILJKA DOMAĆIN 
Host plant 


PORODICA — Family LOKALITET 


Locality 


ETO VANNA 
Year of finding 


VRSTA — Species 





Asterolecanidae 


Quercus ilex L. Schmidt, 1956 Opatija 1951. 
Asterodiaspis ilicicola (Targioni Tozzetti 1888) Quercus ilex L. Schmidt, 1956 Rijeka 1953. 
Quercus ilex L. Schmidt, 1973 Opatija 1965. 
e ' Quercus robur L. Lindinger, 1912 Lošinj 1912. 
Asterodiaspis variolosa (Ratzeburg 1870) . 0 
Quercus ilex L. Schmidt, 1956 Brioni 1954. 
Coccidae 
Quercus ilex L. Schmidt, 1956 Opatija 1951. 
Quercus ilex L. Schmidt, 1956 Opatija 1953. 
Coccus hesperidum Linnaeus 1758 Quercus ilex L. Schmidt, 1973 Opatija 1960. 
Quercus ilex L. Schmidt, 1973 Opatija 1961. 
Quercus ilex L. Schmidt, 1973 Opatija 1962. 
rana ' Quercus robur L. Schmidt, 1956 Šašinovac 1947. 
Eulecanium tiliae (Linnaeus 1758) ' Bg 
Quercus robur L. Schmidt, 1956 Zaprešić 1947. 
Parthenolecanium rufulum (Cockerell 1903) Quercus pubescens L. Kozar, 1983 Lipica 1981. 
Pulvinaria sericea (Fourcroy 1785) Quercus pubescens L. Langhoffer, 1929 Rab 1929. 
Diaspididae 
Quercus petraea 
. Schmidt, 1956 Zagreb 1940. 
Chionaspis salicis (Linnaeus 1758) (Mattuschka) Liebl. g 
Quercus robur L. Schmidt, 1956 Lovas 1946. 
Diaspidiotus ostreaformis (Curtis 1843) Quercus L. sp. Schmidt, 1956 ne navodi ne navodi 
saka Quercus robur L. Schmidt, 1956 Lovas 1946. 
Diaspidiotus zonatus (Frauenfeld 1868) : u 
Quercus pubescens \Nilld. — Balachowsky, 1950 Dalmacija 1950. 
Gonaspidiotus minimus (Leonardi in: Berlese O ESTERI Liminger, 1912 mem 1912. 


& Leonardi 1896) 


Lepidosaphes beckli (Newman 1869) Quercus L. Sp. Kovačević, 1961 Hrvatska u području Jadrana 1952. 
Lepidosaphes ulmi (Linnaeus 1758) Quercus L. sp. Schmidt, 1956 Proširena u cijeloj Hrvatskoj ne navodi 
RE Quercus L. sp. Kovačević, 1961 Primorje Dalmacija 1952. 
Targionia vitis (Signoret 1869) ' . 
Quercus ilex L. Zak — Ogaza, 1967 Rab 1965. 
Kermesidae 
' Quercus robur L. Langhoffer, 1927 Valpovo 1925! 
Kermes roboris (Fourcroy 1785) ' 
Quercus robur L. Schmidt, 1956 Lovas 1945. 
Quercus robur L. Langhoffer, 1927 Bregi (Slavonija) 1900. 
Quercus robur L. Langhoffer, 1927 Veliki Djol — Banova Jaruga 1925. 
: Quercus robur L. Langhoffer, 1929 Koprivnički bregi 1925: 
Kermes quercus (Linnaeus 1758) 5; 
Quercus robur L. Schmidt, 1956 Spačva 1952. 
Quercus robur L. Schmidt, 1956 Mikanovci-Gajin vir 1952. 
Quercus robur L. Schmidt, 1956 Šašinovac 1955. 


Ukupno: 4 porodice i 15 vrsta štitastih uši 
Total: 4 families and 15 species of scale insects 


o 
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Tablica 2. Rezultati faunističkog istraživanja štitastih uši na domaćinima iz roda Quercus L. u razdoblju od 2005. do 2014. 
Table 2. Results of faunistic investigation of scale insects on host plants from genera Quercus L. in period from 2005 until 2014 


PORODICA — Family 





VRSTA — Species 


Asterolecanidae 


Asterodiaspis ilicicola (Targioni Tozzetti 1888) 


Asterodiaspis quercicola (Bouche 1851) 


Asterodiaspis variolosa (Ratzeburg 1870) 


Coccidae 


Parthenolecanium rufulum (Cockerell 1903) 


Diaspididae 
Chionaspis etrusca Leonardi 1908 


Chionaspis lepineyi Balachowsky 1928 
Diaspidiotus alni (Marchal 1909) 


Diaspidiotus bavaricus (Lindinger 1912) 


Gonaspidiotus minimus (Leonardi in: Berlese & Leonardi 1896) 


Targionia vitis (Signoret 1869) 


Kermesidae 
Kermes roboris (Fourcroy 1785) 
Kermes vermilio Planchon 1864* 


BILJKA DOMAĆIN LOKALITET 
Host plant Locality 
Quercus ilex L. Malinska Krk 3.5.2006. 
Quercus pubescens \Nilld. Molunat 24.7.2006. 
Quercus pubescens \Nilld. Dubrovnik 24.7.2006. 
Quercus ilex L. Fažana 13.12.2006. 
Quercus coccifera L. Moćići 14.12.2006. 
Quercus pubescens Willd. Čilipi 14.12.2006. 
Quercus ilex L. Hrastovica Cres 29.5.2007. 
Quercus ilex L. Molunat 10.7.2008. 
Quercus coccifera L. Orebić 23.9.2010. 
Quercus coccifera L. Korčula 23.9.2010. 
Quercus ilex L. Korčula 23.9.2010. 
Quercus ilex L. Opatija 9.2.2011. 
Quercus ilex L. Rovinj 19.05.2014. 
Quercus pubescens \Nilld. Bijele Zemlje 18.6.2008. 
Quercus L. sp. Našice 1.6.2006. 
Quercus roboris L. Vinkovci 23.4.2007. 
Quercus petraea L. Zagreb 2.5.2007. 
Quercus sp. Michx. Velika Gorica (Pleso) 24.6.2006. 
Quercus robur L. Velika Gorica (Pleso) 21.8.2006. 
Quercus roboris L. Samobor (Anindol) 22.4.2007. 
Quercus roboris L. Vinkovci 23.4.2007. 
Quercus cerris L. Klokočevik 14.5.2009. 
Quercus pubescens \Nilld. Makale 4.9.2008. 
Quercus ilex L. Ugljan 20.7.2009. 
Quercus ilex L. Lopari Lošinj 11.7.2014. 
Quercus ilex L. Merag Cres 11.7.2014. 
Quercus pubescens \Nilld. Bijele Zemlje 11.11.2008. 
Quercus L. sp. Belec 21.9.2008. 
Quercus ilex L. Opatija 9.2.2006. 
Quercus borealis Michx. Konavoske stijene 24.1.2006. 
Quercus pubescens Willd. Čilipi 14.12.2006. 
Quercus ilex L. Ližnjan 9.4.2007. 
Quercus pubescens \Nilld. Jadrija 15-2007 
Quercus pubescens Willd. Šibenik 24.5.2008. 
Quercus ilex L. Merag Cres 11.7.2014. 
Quercus robur L. Zagreb 5.8.2013. 
Quercus ilex L. Poreč 22.8.2014. 


Ukupno: 4 porodice i 12 vrsta štitastih uši — Total: 4 families and 12 species of scale insects 
*Novozabilježena vrsta štitaste uši u Hrvatskoj — *Newly recorded species of scale insects in Croatia 


Istraživanje faune štitastih uši u razdoblju od 2005. 
do 2014. — Faunistic investigation of scale insects in 


period from 2005 until 2014 


Istraživanje faune štitastih uši u razdoblju od 2005. do 2014. 
rezultiralo je popisom od 12 vrsta iz 4 porodice. Podaci su 


prikazani u tablici 2. 


Popis štitastih uši Hrvatske obuhvaća sve fanustičke po- 
datke literature i podatke istraživanja. Rezultati su prikazani 


u tablici 3. 


Popis štitastih uši Hrvatske — Check list of scale 
insects of Croatia 
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Tablica 3. Popis štitastih uši na domaćinima iz roda Quercus L. u Hrvatskoj u razdoblju 1900.- 2014. (u uglatoj zagradi navedene su godine pojavlji- 
vanja, a u okrugloj učestalost pojave vrste u literaturnim podacima i faunističkim istraživanjima) 

Table 3. Check list of scale insects on host plants from genera Quercus L. in Croatia in period 1900-2014 (brackets contain years of appearance, paren- 
thesis contain number of appearance in literature data and faunistic investigation) 


| Porodica- Family: Asterolecanidae 


1. Asterodiaspis ilicicola (Targioni Tozzetti 1888) [1951; 1953; 1955; 2006; 2007; 2008; 2010; 
2011; 2014] (16) 


Rod — Genus — Asterodiaspis Signoret 1877 


2. Asterodiaspis quercicola (Bouche 1851) [2008] (1) 
3. Asterodiaspis variolosa (Ratzeburg 1870) [1912; 1954; 2006; 2007] (4) 


II Porodica- Family: Coccidae 





Rod — Genus — Coocus Linnaeus 1758 4. Coccus hesperidum Linnaeus 1758 [1951; 1953; 1960; 1961; 1962] (5) 
Rod — Genus — fulecanium Cockerell 1893 5. Eulecanium tillae (Linnaeus 1758) [1947] (2) 

Rod — Genus  Parthenolecanium Šulc 1908 6. Parthenolecanium rufulum Cockerell 1903 [1981; 2006; 2007, 2009] (11) 
Rod —Genus = Pulvinaria Targioni Tozzetti 1866 7. Pulvinaria sericea (Fourcroy 1785) [1929] (1) 


Ill Porodica- Family: Diaspididae 


8. Chionaspis etrusca Leonardi 1908 [2008; 2009] (2) 


9. Chionaspis lepineyi Balachowsky 1928 [2014 x2] (2) 


10. Chionaspis salicis (Linnaeus 1758) [1940; 1946] (2) 
11. Draspidiotus alni (Marchal 1909) [2008] (1) 
12. Diaspidiotus bavaricus (Lindinger 1912) [2008] (1) 


13. Draspidiotus ostreaeformis (Curtis 1843) [autor ne navodi godinu, ali spominje vrstu da 


14. Diaspidiotus zonatus (Frauenfeld 1868) [1946; 1950] (2) 


15. Gonaspidiotus minimus (Leonardi in: Berlese & Leonardi 1896) [1912; 2006; 2007] (5) 


16. Lepidosaphes beckii (Newman 1869) [2008] (1) 


17. Lepidosaphes ulmi (Linnaeus 1758) [autor ne navodi godinu, ali spominje vrstu da obitava 


Rod — Genus —— Chionaspis Signoret 1869 
Rod — Genus — Daspidiotus Berlese & Leonardi 1896 
obitava na hrastu] (1) 
Rod — Genus — Gonaspidiotus MacGillivray 1921 
Rod — Genus — Lepidosaphes Shimer 1868 
na hrastu] (1) 
Rod Targionia Signoret 1869 


IV Porodica-Family: Kermesidae 


18. Targionia vitis (Signoret 1876) [1952; 1965; 2007; 2014] (5) 


19. Kermes quercus (Linnaeus 1758) [1900; 1925; 1952; 1955] (6) 


Rod — Genus —— Kermes Boitard 1828 


20. Kermes roboris (Fourcroy 1785) [1925; 1945; 2013] (3) 


21. Kermes vermilio Planchon 1864 [2014] (1) 


Ukupno: 4 porodice, 11 rodova i 21 vrsta štitaste uši na hrastovima u Hrvatskoj 
Total: 4 families, 11 genera and 21 species of scale insects on oaks in Croatia 


Na području Palearktičke regije u koju spada i Hrvatska, 
zabilježene su 153 vrste iz 13 različitih porodica na biljkama 
domaćinima iz roda Quercus L., dok je u Hrvatskoj registri- 
rana 21 vrsta iz četiri porodice. Potrebno je istaknuti da u 
Hrvatskoj nisu postojala sustavna faunistička istraživanja 
štitastih uši, s iznimkom razdoblja u kojemu je djelovala 
prof. dr. sc. Lea Schmidt (Schmidt, 1955, 1956. i 1973) i raz- 
doblja od 2005. od kada se kontinuirano provode fauni- 
stička istraživanja koja traju i danas (Masten Milek, 2007, 
Masten Milek i sur., 2007). Iz grafikona 1. vidljivo je da se 
vrsta A. ilicicola najčešće pojavljivala tijekom faunističkih 
istraživanja, a potom slijedi P rufulum. Grafikon 2. ukazuje 
nam da smo na biljkama domaćinima iz roda Quercus u 
najvećem postotku bilježili vrste iz porodice Diaspididae, 
zatim iz porodice Asterolecanidae, pa Coccidae i na kraju 
Kermesidae. 


OPIS NOVOZABILJEŽENE VRSTE 
DESCRIPTION OF NEWLY RECORDED 
SPECIES 


Odrasla postreproduktivna ženka K. vermilio kuglastog je 
oblika, tamno crvene ili smeđe boje, pokrivena tankim slo- 
jem bijelog ili svjetlo sivog voštanog praha (slika 1.). Duljina 
tijela kreće se oko 5 mm, širina oko 4,7 mm, a visina oko 4,6 
mm. Zbog jako zadebljane (sklerotizirane) kutikule, jedinka 
je u toj fazi razvoja neprikladna za pouzdanu dijagnostičku 
analizu na temelju mikroskopskih morfoloških karakteri- 
stika. Odrasle ženke K. vermilio u usporedbi s većinom dru- 
gih vrsta roda Kermes, nemaju noge. Za razliku od većine 
vrsta štitastih uši, čija se dijagnostika obavlja isključivo na 
temelju mikroskopskih morfoloških karakteristika teneralne 
ženke, kod vrsta iz porodice Kermesidae, dijagnosticiranje 


Kermes vermilio 


Kermes roboris 

Kermes quercus 
Targionia vitis 
Lepidosaphes ulmi 
Lepidosaphes beckii 
Gonaspidiotus minimus 
Diaspidiotus zonatus 
Diaspidiotus ostreaeformis 
Diaspidiotus bavaricus 
Diaspidiotus alni 
Chionaspis salicis 
Chionaspis lepineyi 





Chionaspis etrusca 
Pulvinaria sericea 
Parthenolecanium rufulum 
Eulecanium tiliae 

Coccus hesperidum 
Asterodiaspis variolosa 
Asterodiaspis guercicola 


Asterodiaspis ilicicola 
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Grafikon 1. Broj pojavljivanja štitastih uši na domaćinima iz roda Quercus L. u Hrvatskoj u razdoblju 1900. — 2014. 
Graph 1 Number of scale insect appearing on host plants from genera Quercus L. in Croatia in period 1900-2014 
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Grafikon 2. Postotak pojavljivanja štitastih uši po porodicama na domaćinima iz roda Quercus L. 
Graph 2 The percentage of appearing of scale insects in families on host plants from genera Quercus L. 


se provodi i na temelju morfoloških ključeva za ličinke ženki 
(L,, L, L:) i mužjaka (L,, L). Tijelo ličinke ženke prvog sta- 
dija izduženog je, ovalnog oblika, spljošteno, narančasto cr- 
vene boje sa žutim nogama. Na početku su prekrivene bije- 
lim praškastim voskom, a nakon toga bijelim voštanim 
vlaknima (slika 1.). Kod jedinki koje idu na prezimljenje, na 
leđnoj strani (dorzumu) prisutni su pravilno raspoređeni 
voštani čuperci. U odnosu na druge mediteranske i europ- 
ske vrste iz roda Kermes, ličinku ženke prvog stadija K. ver- 
milio, relativno je lako razlikovati po prisutnosti čunjastih 
rubnih seta, bodljastog oblika (slika 2.). Ličinka ženke prvog 
stadija vrste K. echinatus, također ima slične rubne sete, no 
kod ove vrste one su dulje i lagano zakrivljene. 


Ličinka ženke drugog stadija K. vermilio ovalnog je oblika, 
crvene boje s pravilno raspoređenim voštanim čupercima 
na leđnoj strani, s voštanim nitima na rubovima. Tijelo li- 
činke ženke trećeg stadija je široko ovalnog ili polukuglastog 
oblika, crvene ili smeđe boje. Leđna strana pokrivena je sta- 
klastim voskom, s pravilno raspoređenim čunjastim čuper- 
cima voska koji strše (Pellizzari i sur., 2012). K. vermilio ima 
1 generaciju godišnje. Ličinke se javljaju krajem svibnja i po- 
četkom lipnja (Leonardi, 1920). 

Vrsta K. vermilio prvi je puta uočena u parku u Poreču (N 
45213" E 13%37') dana 22.8.2014. Tom prilikom uočene su 
brojne jedinke ovog štetnika na granama Q. ilex. Istovre- 
meno prisutne su bile i odrasle jedinke i ličinke različitih 
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Slika 2. Mikroskopski preparat ličinke (L1) K. vermilio (povećanje 20x) 
(snimila Tatjana Masten Milek) 


Photo 2 Slide of female larvae (L1) of K. vermilio (magnification 20x) (photo 
Tatjana Masten Milek) 


razvojnih stadija, što dodatno otežava suzbijanje. Stabla hra- 
sta crnike sušila su se i kod nekih je došlo do potpunog 
odumiranja (slika 3.). To je prvi nalaz ovog štetnika za Hr- 
vatsku. Uslijed pojačanog intenziteta međunarodne trgo- 
vine biljnim sadnim materijalom, logično je da se javljaju 
brojne nove vrste štetnih organizama kako u drugim ze- 
miljama, tako i u Hrvatskoj. Upravo zbog navedene činje- 
nice, kao i zbog recentnih promijenjenih klimatskih uvjeta 
u našoj zemlji (Kaučić, 2016), koji pogoduju većini štetnih 
organizama, potreban je kontinuirani monitoring, posebice 


Slika 3. Jaki napad K. vermilio na 
Q. ilex (snimila Tatjana Masten 
Milek) 

Photo 3 Severe infestation of O. 1lex 
caused by K. vermilio (photo Tatjana 
Masten Milek) 


O 


u domeni karantenskih štetnih organizama, koji može spri- 
ječiti ili usporiti širenje novih vrsta u Hrvatskoj. Osim toga, 
svakako je potrebno istražiti i učinkovite načine suzbijanja 
ovog štetnika. 


ZAKLJUČAK 
CONCLUSION 


Prema literaturnim izvorima u Hrvatskoj registrirano je 15 
vrsta štitastih uši na hrastu. Istraživanjima je utvrđeno 12 
vrsta štitastih uši, od kojih je u odnosu na vrste iz literatur- 
nih podataka registrirano šest novih. U ovom trenutku po- 
pis štitastih uši na hrastu obuhvaća 21 vrstu iz četiri poro- 
dice kako slijedi: porodica Asterolecanidae: Asterodiaspis 
ilicicola (Targioni Tozzetti 1888); A. quercicola (Bouche 
1851); A. variolosa (Ratzeburg 1870); porodica Coccidae: 
Coccus hesperidum Linnaeus 1758; Eulecanium tiliae 
(Linnaeus 1758); Parthenolecanium rufulum Cockerell 
1903; Pulvinaria sericea (Fourcroy 1785); porodica Diaspi- 
didae: Chionaspis etrusca Leonardi 1908; C. lepineyi Balac- 
howsky 1928; C. salicis (Linnaeus 1758); Diaspidiotus alni 
(Marchal 1909); D. bavaricus (Lindinger 1912); D. ostreae- 
formis (Curtis 1843); D. zonatus (Frauenfeld 1868); Gonas- 
Pidiotus minimus (Leonardi in: Berlese & Leonardi 1896), 
Lepidosaphes beckii (Newman 1869); L. ulmi (Linnaeus 
1758); Targionia vitis (Signoret 1876) i porodica Kermesi- 
dae: Kermes quercus (Linnaeus 1758); K. roboris (Fourcroy 
1785) i K. vermilio Planchon 1864. 


U srpnju 2014. godine, zamijećena je masovna pojava šti- 
taste uši K. vermilio i znakovi napada na hrastu crnici u Po- 
reču. Ona je novi član hrvatske entomofaune. Zbog velikih 
šteta koje može pričinjati K. vermilio i činjenice da se ova 





O 


vrsta udomaćila u drugim zemljama Mediterana, potrebno 
je nastaviti monitoring. Svrha monitoringa je sprječavanje 
ili usporavanje širenja ovog štetnika u Hrvatskoj, s ciljem 
sprječavanja ili smanjenja šteta koje K.vermilio može pri- 
činjati. 
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Summary 


Check-list of scale insects (Hemiptera: Coccomorpha) on host plants of genus Quercus L. comprises all available 
literature data on faunistic research of scale insects in Croatia, as well as data from the research conducted 
from 2005 to 2014. Published data on former faunistic research from the following authors have been used: 
Balachowsky (1950), Kovačević (1961), Kozar (1983), Langhoffer (1927, 1929), Lindinger (1912), Schmidt 
(1956, 1973) and Žak-Ogaza (1967). Each listed species was matched with a corresponding name, according 
to current systematics (Ben Dov et al., 2014). Following materials and methods were used in conducted re- 
search: visual inspections, collecting of plant material, storing and preservation of samples, analysis of sam- 
ples under stereomicroscope, preparation of microscopic slides and identification of species. Samples were 
collected according to the method by Gill (1993). Analysis of collected samples was done under ZEISS Dis- 
covery V 12 stereomicroscope with appurtenant AxioCam ERcs5s digital camera. 70% ethyl alcohol, potassium 
hydroxide, lactic acid, fuchsine acid, lignin pink, acetic acid and clove oil were used in processing of scale in- 
sects' samples. Permanent microscopic slides (photo 2) were prepared using clove oil, accordingly to Kosz- 
tarab & Kozar, 1988 and Gill, 1993. Identification of scale insect species was conducted using identification 
keys by Balachowsky, 1950, Borchsenius, 1960, Gill, 1993 and Pellizzari et al., 2012, compound microscope 
OLYMPUS BX 51 (with 4x, 10x, 20x, 40x and 100x magnification lens and 10x magnification ocular) and 


MASTEN MILEK, T. et al: POPIS ŠTITASTIH UŠI (Hemiptera: Coccomorpha) NA DOMAĆINIMA IZ RODA Quercus L. U HRVATSKOJ ... 


OLYMPUS DP25 digital camera. Based on literature data, 15 species of scale insects have been registered on 
oak trees (table 1). Faunistic investigation of scale insects in period from 2005 to 2014 established 12 species 
of scale insects. When compared to literature data, 6 new species have been registered (table 2). Currently, 
the check-list of scale insects on oak trees in Croatia comprises 21 species belonging to 4 families: family As- 
terolecanidae: Asterodiaspis ilicicola (Targioni Tozzetti 1888), A. quercicola (Bouche 1851), A. variolosa (Ratze- 
burg 1870), family Coccidae: Coccus hesperidum Linnaeus 1758, Eulecanium tiliae (Linnaeus 1758), Parthe- 
nolecanium rufulum Cockerell 1903, Pulvinaria sericea (Fourcroy 1785), family Diaspididae: Chionaspis 
etrusca Leonardi 1908, C. lepineyi Balachowsky 1928, C. salicis (Linnaeus 1758), Diaspidiotus alni (Marchal 
1909), D. bavaricus (Lindinger 1912), D. ostreaeformis (Curtis 1843), D. zonatus (Frauenfeld 1868), Gonas- 
Pidiotus minimus (Leonardi in: Berlese & Leonardi 1896), Lepidosaphes beckii (Newman 1869), L. ulmi (Lin- 
naeus 1758), Targionia vitis (Signoret 1876) and family Kermesidae: Kermes quercus (Linnaeus 1758), K. ro- 
boris (Fourcroy 1785) and K. vermilio Planchon 1864 (table 3). A. ilicicola had the highest number of 
appearing, followed by P rufulum (graph 1). On host species from the genus Quercus, species from the fam- 
ily Diaspidide were dominant, followed by Asterolecanidae, Coccidae and Kermesidae (graph 2). In July 2014 
mass occurrence of scale insect K. vermilio and symptoms ofits infestation were registered on evergreen oak 
(Quercus ilex L.) in the town of Poreč (photo 2). Visual inspections were conducted and samples were col- 
lected. Diagnostic analysis based on morphological characteristics was carried out and it resulted in identifi- 
cation of scale insect K. vermilio (photo 1). K. vermilio is a new member of Croatian entomofauna, whose 
host plants are evergreen species belonging to the genus Quercus, primarily evergreen oak. 


KEY WORDS: Croatia, first finding, kermes berry, Kermes vermilio, oak, scale insects 
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1. konferencija ovlaštenih inženjera šumarstva i drvne tehnologije 


U godini kada hrvatsko šumarstvo obilježava 170 godina Hrvatskoga šumarskoga društva, 140 
godina neprekidnoga izlaženja Sumarskoga lista te 20 godina postojanja Akademije šumarskih 
znanosti, Komora obilježava 10 godina postojanja i za svoje članove organizira 1. konferenciju 
ovlaštenih inženjera šumarstva i drvne tehnologije. 


Termin konferencije je utvrđen u vremenu 13. do 16. listopada 2016. godine (četvrtak do 
nedjelja, dolazak u četvrtak poslijepodne, a odlazak u nedjelju nakon doručka). 

Konferencija će biti organizirana u hotelskom kompleksu Solaris, Sibenik (hoteli 4*). 

U sklopu konferencije planiramo organizaciju stručnih predavanja, radionica te stručnu ekskurziju 
U NP Krka. Kotizacija za sudionike konferencije iznosi 300 kn (uključeni troškovi smještaja, 
prehrane, konferencijskih materijala i stručne ekskurzije). 


S obzirom da je broj sudionika ograničen, rok za prijavu je zaključno 30. lipnja 2016. godine 
(na mail infoQhkisdt.hr). Obveza uplate kotizacije: do 31. srpnja 2016. godine. 

Program konferencije bit će dostupan naknadno. 

Hrvatska komora inženjera šumarstva i drvne tehnologije osnovana je temeljem Zakona o 
HKISDT (NN 22/06) u veljači 2006. godine, kao samostalna i neovisna strukovna organizacija i 
pravna osoba javnih ovlasti. Osnivačka skupština Komore održana je 27. rujna 2006. godine. 
Javne ovlasti Komore su vođenje imenika ovlaštenih inženjera, provođenje stručnih ispita, 
licenciranje izvoditelja radova iz područja šumarstva, lovstva i drvne tehnologije. 

U proteklom razdoblju razmatrano je više od 1.100 zahtjeva za izdavanje licencija za izvođenje 
šumarskih radova na 85 održanih sjednica. Održano je 266 ispitnih rokova te su izdana 583 
uvjerenja o položenom stručnom ispitu. 


U Komoru se obvezno udružuju inženjeri šumarstva i drvne tehnologije koji obavljaju stručne 
poslove iz područja šumarstva, lovstva i drvne tehnologije, radi zastupanja i usklađivanja 
zajedničkih interesa, zaštite javnoga interesa i zaštite interesa trećih osoba. U 10-oj godini 
postojanja, članstvo Komore čini 1.178 članova za koje Komora organizira stručno usavršavanje. 
Svake godine u organizaciji Komore održava se 30-tak stručnih predavanja i radionica o različitim 
stručnim temama, također za sve članove osigurana je i pretplata na znanstveno stručni časopis 
Sumarski list. Ovlašteni inženjeri osigurani su od odgovornosti za štetu koju bi obavljanjem 
poslova mogli učiniti trećima. 


Predstavnici Komore sudjelovali su kod pripreme propisa iz područja šumarstva, lovstva i drvne 
tehnologije. U svrhu promidžbe šumarske i drvno-tehnološke struke, Komora je sudjelovala u 
organizaciji brojnih stručnih događanja (stručni simpoziji, skupovi, konferencije,...) te pomogla 
izdavanje stručnih knjiga, udžbenika, priručnika. 


UDK 630* 164 (Quercus robur L.) (001) Izvorni znanstveni članci — Original scientific papers 
Sumarski list, 5-6 (2016): 239-249 


ISTRAŽIVANJA RAZNOLIKOSTI MORFOLOŠKIH 
SVOJSTAVA HRASTA LUŽNJAKA (Quercus | 
robur L.) U POKUSU PROVENIJENCIJA ŽEPČE, 
BOSNA I HERCEGOVINA* 


RESEARCH OF DIVERSITY OF MORPHOLOGICAL TRAITS OF 
PEDUNCULATE OAK (Quercus robur L.) IN PROVENANCE 
TEST ZEPCE, BOSNIA AND HERZEGOVINA 


Mirzeta MEMIŠEVIĆ HODŽIĆ!*, Dalibor BALLIAN23 


Sažetak 


Prirodne populacije hrasta lužnjaka (Quercus robur L.) u Bosni i Hercegovini su male i rascjepkane. Razlikuju se 
od onih koje se nalaze u svom optimumu u srednjoj Europi, svojom specifičnom genetskom strukturom, te imaju 
važnu ulogu u očuvanju raznolikosti hrasta lužnjaka u Europi. 


Cilj ovog istraživanja je odrediti varijabilnost populacija hrasta lužnjaka u Bosni i Hercegovini. 


U testu provenijencija u rasadniku Žepče, u proljeće 2012., 2013. i 2014. godine provedeno je mjerenje visina bil- 
jaka i promjera vrata korijena. Izmjerene su sve preživjele biljke u svih 28 provenijencija. 


Najmanju prosječnu visinu biljaka 2012. godine imala je provenijencija Miljevina, 38,8 cm, a najveću Jelah 74,3 
cm. U 2013. godini, najmanju prosječnu visinu imala je provenijencija Stojčevac, 61,3 cm, dok provenijencija Jelah 
ostaje provenijencija sa najvećom prosječnom visinom, 108,4 cm. Provenijencija Miljevina i dalje ima prosječnu 
visinu vrlo nisku, 63,0 cm. U 2014. godini najmanju prosječnu visinu zadržava provenijencija Stojčevac, 90,8 cm 
a najveću provenijencija Jelah, 152,1 cm. 


Najmanji srednji promjer vrata korijena za 2012. godinu imala je provenijencija Vinac, 11,3 mm, a najveći prov- 
enijencija Jelah, 16,2 mm. Najmanji srednji promjer vrata korijena za 2013. godinu imala je provenijencija 
Stojčevac, 17,9 mm, a najveći provenijencija Jelah, 23,8 mm. Provenijencija Vinac se pomakla za sedamnaest mjesta 
s prosječnim promjerom vrata korijena 19,9 mm. Najmanji srednji promjer vrata korijena za 2014. godinu zadržala 
je provenijencija Stojčevac, s vrijednošću 23,7 mm, dok najveći promjer korijenovog vrata ima provenijencija 
Jelah, 34,7 mm. Analiza varijance pokazala je statistički značajne razlike između populacija po svim ispitivanim 
svojstvima, što je potvrdio i Duncan test. 


KLJUČNE RIJEČI: hrast lužnjak, test provenijencija, morfološka varijabilnost 
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1. UVOD 
INTRODUCTION 


Hrast lužnjak (Quercus robur L.) je nekad predstavljao 
važnu ekonomsku vrstu bosanskohercegovačkih šuma (Be- 
gović 1960, 1978), ali su šume lužnjaka neplanskom eksplo- 
atacijom uništene. Prema Klepcu (1988) preostale tadašnje 
površine šuma hrasta lužnjaka iznosile su oko 30.000 ha. 
Tako se prema istom autoru, najkvalitetnije šume hrasta lu- 
žnjaka u Bosni i Hercegovini nalaze na području općina 
Bosanski Šamac, Bosanska Gradiška, Brčko i Bijeljina, a 
najstarije u općini Bosanska Gradiška. Veći dio čine pri- 
vatne, manje, uglavnom izdanačke šume. 


Općenito najveće rasprostranjenje hrasta lužnjaka u Bosni 
i Hercegovini je u Posavini, gdje i pored rascjepkanosti mo- 
žemo reći da ima kompaktno područje rasprostiranja od 
donjeg toka Drine do donjeg toka Une. Također hrast lu- 
žnjak se duž većih bosanskih rijeka uvlači duboko u unu- 
trašnjost. Nalazimo ga i u submediteranskom području, u 
Livanjskom i Posuškom polju na nadmorskoj visini od 700 
m (Begić i Ballian 2009). Lužnjak je prisutan i na planinskoj 
visoravni izmedu Mrkonjić grada i Ključa, na nadmorskoj 
visini od 750 m, pojedinačno uz potok. Na Petrovačkom 
polju u Bosanskoj krajini pridolazi pojedinačno ili u ma- 
njim skupinama, pretežno u vrtačama. Na Glasinačkoj vi- 
soravni, na planini Romaniji kod Sokoca raste na oko 850 
metara nadmorske visine, gradi visinsku varijantu lužnja- 
kove šume (Quercetum roboris montanum) (Jovančević 
1966, 1968), kao i u području susjedne Knežine. 


Prema Pintariću (2002), Matiću (2009) i Bobincu (2011) 
hrast lužnjak je klimatski i edafski vrlo plastična vrsta, što 
je omogućilo pojavu velikog broja varijeteta. Bolje podnosi 
kontinentalnu i submediteransku klimu nego hrast kitnjak. 
U našoj se zemlji održava, uglavnom, na aluvijalnim i de- 
luvijalnim, razvijenim i nerazvijenim mineralno-močvar- 
nim tlima, koja su od jeseni do proljeća prosječno vlažna 
do mokra, ljeti često suha, teška i zbijena, najviše na raznim 
varijantama i prelazima podzola, pseudogleja, mineralno- 
močvarnim tlima i sl. 


Istraživanja hrasta lužnjaka na području Bosne i Hercego- 
vine do sada su se provodila relativno rijetko. Bašić i dr. 
(2007) i Memišević i dr. (2010) u istraživanju lisnog mate- 
rijala hrasta lužnjaka, utvrdili su značajne unutarpopulacij- 
ske i međupopulacijske razlike, s tim da su na unutarpopu- 
lacijskoj razini veće nego na međupopulacijskoj. Ballian i 
dr. (2011) publicirali su prve rezultate o rastu i preživljava- 
nju hrasta lužnjaka u testu provenijencija Žepče. Kako su 
to bili samo preliminarni rezultati, nisu od većeg značenja. 


Za razliku od Bosne i Hercegovine u susjednoj Hrvatskoj je 
proveden velik broj istraživanja morfoloških svojstava hra- 
sta lužnjaka (Franjić 1993, 1993a, 1994, 1996; Bogdan i dr. 
2009). Kada su u pitanju morfološka istraživanja u testovima 
provenijencija, prva značajnija istraživanja provodi Gračan 
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(1995, 1996) koji analizira hrast lužnjak iz više provenijen- 
cija na dva lokaliteta. Na istim lokalitetima daljnja istraživa- 
nja provode i drugi autori (Perić 2001; Perić i dr. 2000, 2003, 
2006, 2007, 2008). Slijedi Roth (2003) koji je analizirao lu- 
žnjak u rasadničkom pokusu. Zadnja istraživanja provodi 
Popović i dr. (2014) na novom pokusu provenijencija hrasta 
lužnjaka u Hrvatskoj, podrijetlom iz sjemenskih sastojina. 


Kada je u pitanju genetska varijabilnost, u Bosni i Hercego- 
vini Ballian i dr. (2010) ispitivali su varijabilnost nekih od 
populacija i skupina stabala lužnjaka na molekularno gene- 
tičkoj razini, korištenjem visoko polimorfnih nuklearnih 
mikrosatelitskih biljega. Zabilježene su značajne razlike u 
frekvencijama između populacija. Nešto ranije Slade i dr. 
(2008) su analizirali haplotipove 110 populacija hrastova iz 
područja centralnog Balkana, korištenjem četiri RELP bi- 
ljega. Najveća varijabilnost haplotipova pronađena je u do- 
lini Neretve, a analizirano je i pet populacija hrasta lužnjaka 
iz Bosne i Hercegovine. 


Populacije hrasta lužnjaka u Bosni i Hercegovini predstav- 
ljaju specifične zajednice u nestajanju, a koje se razlikuju od 
onih iz svog optimuma u srednjoj Europi. Zbog velike ge- 
netske raznolikosti koju pokazuju prirodne populacije hra- 
sata lužnjaka u Bosni i Hercegovini (Ballian i dr. 2010) jako 
su značajne za očuvanje genetske raznolikosti hrasta lu- 
žnjaka u Europi. Kako učinkovitost mjera očuvanja i rein- 
trodukcija ovise o stupnju poznavanja varijabilnosti, jedan 
od načina kako doći do kvalitetnih rezultata je i postavlja- 
nje terenskih pokusa provenijencija. Sam pokus proveni- 
jencija hrasta lužnjaka u rasadniku Žepče predstavlja oču- 
vanje hrasta lužnjaka metodom ex situ, a dobiveni rezultati 
iz navedenog pokusa će dati obilje podataka potrebnih za 
očuvanje metodama in situ. 


Cilj istraživanja je utvrđivanje varijabilnosti unutar i između 
provenijencija hrasta lužnjaka mjerenjem morfoloških svoj- 
stava, visina i promjera na vratu korijena, tijekom tri godine. 


2. MATERIJAL | METODA RADA 
MATERIAL AND METHODS 


Sjemenski materijal hrasta lužnjaka za postavljanje pokusa 
provenijencija je sakupljen tijekom 2007. godine na 28 loka- 
liteta (populacija) u Bosni i Hercegovini. Odmah je tijekom 
jeseni 2007. godine u rasadniku Žepče — Lugovi provedena 
sjetva sjemena u Dunemann-ove lijehe, prema unaprijed na- 
pravljenom rasporedu. Kod starosti biljaka 1+0 je postavljen 
trajni pokus provenijencija. Sadnja biljaka u terenski pokus 
obavljena je u proljeće 2009. godine na klasičan način, sad- 
njom u rupe dubine 30 cm, na razmaku sadnje od 2m x 2m. 
Svaka provenijencija je prema shemi posađena u tri bloka (3 
ponavljanja) po slučajnom rasporedu, sa 36 biljaka po pro- 
venijenciji u svakom bloku. Oko svakog bloka podignut je 
zaštitni pojas od dva reda sadnica u cilju umanjenja rubnih 
efekata na pokusnoj površini (Shema 1.). 
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Tablica 1: Pregled istraživanih provenijencija 
Table 1: List of investigated provenances 





Provenijencije Lokalitet 
KOVE Le Locality 

1 Bijeljina Patkovača 
2 Bosanska Dubica Knežica 
3 Bosanska Gradiška Lipnica 
4 Bosanski Brod Zborišta 
5 Bosansko Grahovo Crni lug 
6 Bugojno Kopčić 
1 Drvar Unac 
8 Srebrenik Hrgovi 
9 Jelah —_ 
10 Kaćuni Nezirovići 
11 Kiseljak Dalmacija 
12 Ključ Velečevo 
19 Knežina — 
14 Kotor Varoš — 
15 Lukavica — 
16 Miljevina Foča Miljevina 
17 Mrkonjić Grad Čađavica 
18 Cazin Mutnica 
19 Nević polje —_ 
20 Olovo Olovske luke 
21 Sokolac Lug 
22 Ilidža Stojčevac 
23 Vinac Bila Voda 
24 Visoko Muhašinovići 
25 Zavidovići Grad 
26 Zvornik Aluminij 
ZI Žepče Žepački lug 
28 Živinice D. Dubrave 


Mjerene su visine i promjeri na vratu korijena u proljeće 
2012., 2013. i2014. godine. Podaci su obrađeni statističkim 
paketom SPSS 20.0 i dobijeni su sljedeći parametri: 


e Deskriptivni statistički pokazatelji (srednja vrijednost, 
standardna devijacija, minimalna i maksimalna vrijednost 
i koeficijent varijabilnosti), 

. Analiza varijance za utvrđivanje unutarpopulacijske i me- 
đupopulacijske varijabilnosti, 

. Duncanov test za utvrđivanje grupiranja provenijencija 
po istraživanim svojstvima. 


3. REZULTATI 
RESULTS 


3.1. Rezultati visina — Results of plant height 


Kao što se vidi u tablici 2 i slici 1, prosječna visina svih bi- 
ljaka u testu provenijencija u proljeće 2012. godine, na bazi 
mjerenja 2516 biljaka starih četiri godine, iznosila je 50,3 
cm, minimalna 7,5 cm, maksimalna 206,1 cm, a standardna 
devijacija 23,7 cm. 


Sjev. g. širina Ist. g. dužina M 
Latitude Longitude Altitude 
44" 43" 50" 19-2190 93 
45" 06 24" 16" 40 32" 145 
45 06 64" 1771863 91 
45? 05 27" 18% 00 38" 84 
44" 01 05" 16% 38 24" 103 
44" 06/00" ie 2b31m 987 
44 23 39" 1621 54" 462 
44 49 06“ 18% 34 11" M39 
44" 39 09" 17% 56 46" 181 
44" 03 59" 1/80 1397 443 
43" 56 30" 18% 04 56" 471 
44" 30' 56" 16248 42" 260 
44 01' 40" 18% 44 53" 759 
44 39 07" 1210357 252 
43* 49" 26“ 10:21: 58 952 
43? 31 06" 18% 38 56" 627 
44 27 04" 16% 58' 42" 193 
44" 58 55" 15250 54" 210 
44 11 46" 1742 11 4176 
44 0744" l6 30117 542 
43 05.177 18% 48 53" 866 
43* 48 40" lo: 177.257 506 
44 15 48" IA IOB 408 
44" 00' 38“ 18% 08 45" 413 
44 26 07" 18% 07 49" 210 
44 25 01" 197077227 141 
44" 25 35" 16: 09 107 224 
44 27 58" 18% 41 09" 216 


U proljeće 2013. godine mjerene su preživjele 2274 biljke 
stare pet godina, čija je prosječna visina bila 79,8 cm, mini- 
malna 15,8 cm, a maksimalna 263,8 cm uz standardnu de- 
vijaciju 33,/ cm. 


U proljeće 2014. godine u testu je ostalo 2245 biljaka, a nji- 
hova prosječna visina bila je 117,8 cm. Minimalna visina 
bila je 23,0 cm, maksimalna 321,0 cm, a standardna devi- 
JACI) 4:32,7 €. 


Najmanju prosječnu visinu u proljeće 2012. godine imala je 
provenijencija Miljevina sa 38,8 cm, a najveću Jelah sa 74,3 
cm. U proljeće 2013. godine, najmanju prosječnu visinu imala 
je provenijencija Stojčevac sa 61,3 cm, dok provenijencija Je- 
lah ostaje provenijencija s najvećom prosječnom visinom 
koja iznosi 108,4 cm. Miljevina i dalje ima prosječnu visinu 
vrlo nisku i iznosi 63,0 cm. U proljeće 2014. godine najmanju 
prosječnu visinu zadržava provenijencija Stojčevac sa 90,8 
cm, a najveću provenijencija Jelah sa 152,1 cm (Slika 1). 


Najmanji koeficijent varijabilnosti u proljeće 2012. godine 
ima provenijencija Olovo, a u proljeće 2013. i 2014. godine 
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Slika 1: Srednje vrijednosti svojstva visina po godinama i provenijencijama u cm. 


Fig 1: Mean values of height per provenances per years in cm. 


provenijencija Bosanski Brod. Najveći koeficijent varijabil- 
nosti za sve tri godine ima provenijencija Jelah. 


Najveću standardnu devijaciju za sve tri godine imala je 
provenijencija s najvećim prosječnim visinama, Jelah, dok 
je najmanju standardnu devijaciju u proljeće 2012. godine 
imala provenijencija Stojčevac, a 2013. i 2014. godine pro- 
venijencija Bosanski Brod. 


Kako je prikazano u tablici 3, analiza varijance za svojstvo 
visine biljke pokazuje da postoje statistički značajne razlike 
između provenijencija u svim godinama (F izr > F tab; Sig. 
< 0,05) 


Duncanov test za visine biljke u 2012. godini pokazuje da 
se provenijencije grupiraju u deset skupina, uz međusobno 
preklapanje. Provenijencija Jelah se izdvaja u posebnu sku- 
pinu. 

U 2013. godini dolazi do grupiranja u jedanaest skupina, 
gdje se provenijencija Jelah i dalje nalazi u posebnoj skupini. 


U 2014. godini broj skupina za svojstvo visina biljaka po- 
većava se na 16 skupina, koje se međusobno preklapaju. 


S obzirom da smo u 2012. godini imali deset, u 2013. jeda- 
naest, a u 2014. godini šesnaest skupina, možemo zaključiti 
da sa starenjem sadnica dolazi do veće diferencijacije. 


3.2. Rezultati promjera vrata korijena — Results for 
diameter of root collar 


Prosječna vrijednost promjera vrata korijena biljaka starih 
četiri godine, bazirana na mjerenju 2516 biljaka u proljeće 
2012. godine, iznosi 13,1 mm +4,7 mm (Tablica 5, Slika 2). 


U proljeće 2013. godine mjerene su 2274 petogodišnje 
biljke, a prosječna vrijednost promjera vrata korijena izno- 
sila je 20,5 mm +6,3 mm. U proljeće 2014. godine, prosječna 
vrijednost promjera vrata korijena, bazirana na mjerenju 
2245 biljaka starih šest godina, je 28,9 mm +9,5 mm. 


Najmanji srednji promjer vrata korijena u proljeće 2012. 
godine imala je provenijencija Vinac sa 11,3 mm, a najveći 
provenijencija Jelah sa 16,2 mm. 


Najmanji srednji promjer vrata korijena u proljeće 2013. 
godine imala je provenijencija Stojčevac sa 17,9 mm, a naj- 
veći Jelah sa 23,8 mm. Provenijencija Vinac pomakla se za 
sedamnaest mjesta, s prosječnim promjerom vrata korijena 
19,9 mm. 


Najmanji srednji promjer vrata korijena u proljeće 2014. 
godine zadržala je provenijencija Stojčevac sa vrijednošću 
23,7 mm, a najveći provenijencija Jelah sa 34,7 mm. 


Najmanja minimalna vrijednost svojstva promjera vrata ko- 
rijena u proljeće 2012. godine bila je u provenijenciji Kne- 
žina i iznosila 2,4 mm, u proljeće 2013. godine u proveni- 
jencijama Kiseljak i Jelah 5,1 mm, a u proljeće 2014. godine 
u provenijencijama Jelah, Miljevina i Živinice, sa vrijedno- 
šću 7,0 mm. 

Najveća maksimalna vrijednost svojstva promjera vrata ko- 
rijena u proljeće 2012. godine bila je 34,0 mm u proveni- 
jencijama Lukavica i Kotor Varoš, u proljeće 2013. godine 
51,8 mm u provenijenciji Jelah, a u proljeće 2014. godine 
79,0 mm u provenijencijama Bosanska Dubica i Živinice. 


Najmanju standardnu devijaciju pri sva tri mjerenja imala 
je provenijencija Stojčevac, a najveću Jelah. 
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Tablica 3: Analiza varijance visine biljaka po godinama 
Table 3: Analysis of variance for plant height per years 





zam Broj stupnjeva F-vrijednost BA VLT=Ze LaTe: o 
Izvor variranja Suma kvadrata kle Sredina kvadrata NZEtavata METI) Značajnost 
Source of variation Sum of squares Mean square Sig. 
Df s F-tab 
Proljeće / Spring 2012. 

Desk IKI 128438,5 21 41517,0 9,2* 1,49 0,0 
Between Groups 

Unutar skupina 

24 1 
M dronaa 1285172,9 88 516,6 
ZRK 1413611,4 2515 
Total 
Proljeće / Spring 2013. 

seksa 268700,6 21 9951,9 9,7* 1,49 0,0 
Between Groups 

Unutar skupina 

224 1 
M imronna 2314714,2 6 030,6 
don 2583414,8 2213 
Total 


Proljeće / Spring 2014. 


Između skupina 572166,9 2] 21213,6 11,5% 1,49 0,0 
Between Groups 
Unutar skupina 


mani 4083455,1 2217 1841,9 
ia 4656222,0 2244 
Total 


Tablica 4: Duncanov test za svojstvo visina po godinama (alpha = 0,05) 
Table 4: Duncan's test for plant height per years (alpha = 0,05) 


Skupine provenijencija/ Groups of provenance 


Godina Br. 
UJ Ni 6789 10 

ZM ra a i E A A A A E 
ZIME VN M: M o A A E E E E A NZ 

2014. 2457773101010 11 10932 9399488 4 





Prosječni promjeri vrata korjena biljaka 
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Slika 2: Srednje vrijednosti svojstva promjera vrata korijena po godinama i provenijencijama 
Pic 2: Mean values of root collar per provenances per year 
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Tablica 6: Analiza varijance promjera vrata korijena po godinama 
Table 6: Analysis of variance of diameter of root collar per years 
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F-vrijednost F-vrijednost 





Izvor variranja Suma kvadrata Sredina kvadrata mne i Značajnost 
sa slobode (izračunato) (tablično) ' 
Source of variation Sum of squares Mean square SIJ 
Df 5 F-tab 
Proljeće/Spring 2012. 
lola 3821,884 21 141,551 6,9% 1,49 0,0 
Between Groups 
Unutar skupina 
Mana 50750,139 2488 20,398 
Eho 54572,023 2515 
Total 
Proljeće/Spring 2013. 
ZI 5546,231 21 205,416 5,5% 1,49 0,0 
Between Groups 
Unutar skupina 
ZA 
Manna 83407,228 2246 37,136 
KEM 88953,458 2213 
Total 
Proljeće/Spring 2014. 
medu nn 18485,151 21 684,635 8,3% 1,49 0,0 
Between Groups 
Unutar skupina 
2,081 
Means 181974,674 22117 82,08 
Zab 200459,824 2244 
Total 


Tablica 7: Duncanov test promjera vrata korijena po godinama (alpha = 0,05) 
Table 7. Table 4: Duncan's test for diameter of root collar per years (alpha = 0,05) 


Skupine provenijencija / Groups of provenance 





I 
2012. 2516 11 14 12 14 
2013. 2214 15 17 17 17 
2014. 2245 6 16 13 10 


Najmanji koeficijent varijabilnosti u proljeće 2012. godine 
imala je provenijencija Mutnica, u proljeće 2013. godine 
Stojčevac, a u proljeće 2014. Bosanski Brod. Najveći koefi- 
cijent varijabilnosti u proljeće 2012. godine imala je prove- 
nijencija Knežina, u proljeće 2013. godine Vinac, a u pro- 
ljeće 2014. godine provenijencija Jelah. 


Analiza varijance za promjer vrata korijena (Tablica 6) po- 
kazuje da postoje statistički značajne razlike između prove- 
nijencija u svim godinama (F izračunato > F tablično; Sig. 
< 0,05). 


Duncanov test za svojstvo promjer vrata korijena za pro- 
ljeće 2012., 2013. i 2014. godine pokazuje da se provenijen- 
cije grupiraju u deset skupina, koje se međusobno u velikoj 
mjeri preklapaju. 


Za razliku od svojstva visine, u ovoj ranoj fazi ne možemo 
reći da se sa starošću biljaka povećava diferencijacija pro- 
venijencija za svojstvo promjera vrata korijena. 


i 6 1 : 

19 13 10 10 O 3 
19 14 13 10 j i 
10 8 8 1 D 3 


4. RASPRAVA 
DISCUSSION 


Ovo su prva istraživanja provenijencija hrasta lužnjaka u 
Bosni i Hercegovini. Za razliku od Bosne i Hercegovine u 
Europi su pokusi provenijencija hrasta lužnjaka podizani 
prije 80-100 godina (Hauch 1909, Cieslar 1923), a u susjed- 
noj Hrvatskoj istraživanja su započeta 1988. godine (Gračan 
1995, 1996) i nastavljena kasnije (Popović i dr. 2014). Ra- 
zloge za slabiji interes u Bosni i Hercegovini za istraživanje 
provenijencija hrasta lužnjaka nalazimo u njegovoj maloj 
zastupljenosti, odnosno jako velikoj fragmentiranosti po- 
pulacija, što je izravna posljedica velike eksploatacije ove 
vrste u razdoblju od 1839. do 1914. godine (Begović 1960, 
1978; Memišević 2008). 

Mortološke analize bazirali smo na mjerenju visina biljka i 
promjera vrata korijena trogodišnjih, četverogodišnjih i pe- 
togodišnjih biljaka u pokusu provenijencija podrijetlom iz 


MEMIŠEVIĆ HODŽIĆ M., BALLIAN D.: ISTRAŽIVANJA RAZNOLIKOSTI MORFOLOŠKIH SVOJSTAVA HRASTA LUŽNJAKA (Quercus robur L.) .. 


Bosne i Hercegovine. Kod svih analiziranih morfoloških 
svojstava dobili smo statistički značajne razlike između 
istraživanih provenijencija, kao i drugi istraživači (Cieslar, 
1923; Gračan, 1995; Perić Perić 2001; Perić i dr. 2000, 2003, 
2006; Roth, 2003, 2006...). 


Uspoređujući rezultate do kojih su došli Popović i dr. (2014), 
gdje je prosječna visina za biljke starosti četiri godine 162,3 
cm, s intervalom između 154,8 i 179,3 cm, naše visine če- 
tverogodišnjih biljaka (mjerene u proljeće 2012. godine) su 
dosta manje. Prosječna vrijednost visine iznosila je 50,3 cm 
u intervalu od 38,8 do 74,3 cm. 


Prosječna visina biljaka starosti pet godina u istraživanju 
Popović i dr. (2014) iznosila je 182,7 cm, a maksimalna 
204,5 cm. Naša prosječna visina od 79,8 cm za starost od 
pet godina (visine mjerene u proljeće 2013. godine) nešto 
je veća od intervala od 496,7 do 606,7 mm koji je Roth 
(2006) utvrdio u rasadniku Hrvatskog šumarskog instituta, 
odnosno 607,8 do 720,5 mm na lokalitetu Sedlarac, za biljke 
starosti 3+2. 


Srednja vrijednost promjera vrata korijena od 20,5 mm do- 
bijena u ovom istraživanju u proljeće 2013. godine (biljke 
stare pet godina) dosta je iznad intervala 8,87 — 11,28 mm, 
koliko je utvrdio Roth (2006) u rasadniku Jastrebarsko, od- 
nosno 12,69 — 13,65 mm na lokalitetu Sedlarac. Razloge za 
razlike između dva istraživanja možemo tražiti u primije- 
njenim agrotehničkim mjerama tijekom proizvodnje u ra- 
sadniku, kao i različitim uvjetima restiranja. 


Duncanov test za svojstvo visine biljaka pokazuje podjelu 
na sve veći broj skupina s povećanjem starosti, pa možemo 
zaključiti da se sa starošću pokusa provenijencija povećava 
i diferenciranost između njih po svojstvu visine. To se ne 
može reći za svojstvo promjera vrata korijena, jer je Dun- 
canov test pokazao grupiranje u isti broj skupina za tri uza- 
stopne godine. 


Treba se također osvrnuti i na samu veličinu žireva koju mi 
nismo analizirali, a koju analizira Bogdan i dr. (2009). O 
tome detaljno izvještavaju u svojim istraživanjima Burger 
(1921), Kahrl-Urban (1959) i Kleinschmit (1993), a veličina 
žira može se odraziti na biljke starosti do šest godina. Za 
razliku od njih Cieslar (1923) koji se također bavio tom pro- 
blematikom zaključuje da razlike između biljaka na temelju 
veličine žira ostaju vidljive i do 15. godine. Na temelju tih 
saznanja, sve usporedbe koje su provedene ne mogu biti 
konačne, nego tek nakon dužeg razdoblja, što će potvrditi 
ili odbaciti naša daljnja istraživanja. 


U istraživanjima koje su proveli Oppermann (1932) te Na- 
idenova i Kostov (1979; prema Kleinschmit 1993) zaklju- 
čujemo da su južne provenijencije nešto bržeg rasta od sje- 
vernih. Mi to u našem istraživanju nismo mogli potvrditi 
zbog specifičnosti ekoloških prilika i genetske strukture lu- 
žnjaka iz Bosne i Hercegovine, te relativno malog područja 


O 


na kojemu je provedeno istraživanje. Tako najvišu pro- 
sječnu visinu ima provenijencija Jelah koja je sjeverna, ali 
na rubu Panonskog bazena, dok su južne provenijencije 
smještene u kraškim poljima i sa većih nadmorskih visina, 
te imaju nešto manje visine biljaka. 


5. ZAKLJUČCI 
CONCLUSIONS 


Na temelju rezultata istraživanja morfoloških svojstava hra- 
sta lužnjaka u pokusu provenijencija u Bosni i Hercegovini 
možemo zaključiti sljedeće: 

1. Sva istraživana svojstva pokazala su analizom varijance 
da su prisutne statistički značajne razlike između istraživa- 
nih provenijencija, a što je potvrđeno i uporabom Dunca- 
novog testa. 


2. Srednja vrijednost visine biljaka za sve provenijencije za 
2012. godinu (biljke stare četiri godine) iznosila je 50,3 cm 
+ 23,7 cm, za 2013. godinu (biljke stare pet godina) 79,8cm 
+33,7 cm, a za 2014. godinu (šestogodišnje biljke) 117,9 + 
45,6 cm. 


3. Prosječna vrijednost promjera vrata korijena za 2012. go- 
dinu iznosi 13,1 mm + 4,7 mm, za 2013. godinu 20,5 mm 
+ 6,3 mm, a za 2014. godinu 28,9 + 9,5 mm. 


6. S obzirom na dobivenu varijabilnost između istraživanih 
provenijencija, dobiveni rezultati trebaju biti korišteni pri- 
likom planiranja mjera očuvanja i reintrodukcije hrasta lu- 
žnjaka u Bosni i Hercegovini. 


7. Potrebno je nastaviti s daljnjim istraživanjima, jer su re- 
zultati koji se dobiju u ranom juvenilnom stadiju nepotpuni 
i opterećeni brojnim nedostacima. 


Zahvala: Ovo istraživanje je realizirano uz svesrdnu pomoć 
djelatnika Rasadnika Lugovi — Žepče, kao i djelatnika Šu- 
marije Žepče, a koji posluju u okviru JP Šumsko Privredno 
Društvo ZE-DO Kantona d.o.o. Zavidovići te im dugujemo 
veliku zahvalnost. Ovdje posebno ističemo Ivicu Murlina 
dipl. inž. šum. koji se uvijek nađe pri ruci tijekom rada i iz- 
mjera u pokusu, kao i njegovoj zaštiti. 
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Summary 


Natural populations of pedunculate oak (Quercus robur L.) in Bosnia and Herzegovina are small and scat- 
tered. They differ from those located in their optimum in Central Europe and due to their specific genetic 
structure they play a significant role in preservation of pedunculate oak diversities in Europe. 


The aim of this research is to determine the variability of the remaining pedunculate oak populations in Bos- 
nia and Herzegovina. 


Measuring of height of plants and diameter of root collar was conducted in provenance test in Žepče in the 
spring of 2012, 2013 and 2014. Plants from all 28 provenances have been measured. 


In 2012, Miljevina provenance contained the minimum average height — 38,8 cm, and the maximum height 
was found in Jelah — 74,3 cm. In 2013, Stojčevac provenance contained the minimum average height — 61,3 
cm, while Jelah remained provenance with the maximum average height — 108,4 cm. Average height of 
Miljevina provenance still remained low — 63,0 cm. In 2014, Stojčevac provenance kept the minimum aver- 
age height — 90,8 cm — while Jelah kept the maximum height - 151,2 cm. 


In 2012, Vinac provenance had the smallest average diameter of root collar — 11,3 mm, while Jelah provenance 
had the biggest average diameter of root collar — 16,2 mm. In 2013, Stojčevasprovenance contained the smallest 
average diameter of root collar — 17,9 mm and the biggest average diameter was found in Jelah provenance 
— 23,8 mm. Vinac provenance moved from 17th position with its average root collar diameter of 19.9 mm. 
Ihe smallest average root collar diameter in 2014 remained in Stojčevac provenance — 23,7mm, while the 
biggest average diameter remained in Jelah provenance — 34,7 mm. Analysis of variance has pointed at the 
statistically significant differences between populations with regard to all analyses characteristics. All traits 
tested using variance analysis and Duncans test showed statistically significant differences between popula- 
tions. 


Due to the resulting variability between studies provenances, the results should be used when planning con- 
servation measures and reintroduction of pedunculate oak in Bosnia and Herzegovina. 


Research needs to be continued, because the results obtained in the early juvenile stage are incomplete and 
burdened with numerous disadvantages. 


KEY WORDS: pedunculate oak, provenance test, morphological variability 





Originalni STIHL lanci za pile: 
vrhunska kvaliteta i pouzdanost 


STIHL kvaliteta razvoja: STIHL je jedini proizvođač motornih pila u svijetu koji je sam razvio svoje lance i vodilice. 
Na taj način se osigurava savršena usklađenost svih triju komponenti prilikom rada- pile, lanca i vodilice. 


STIHL proizvodna kvaliteta: STIHL lanci izrađeni su “ Švicarskom preciznošću " u STIHL tvornici u Wilu ( Švicarska ). 
Proizvode se na specijalnim strojevima koje su također razvijeni i proizvedeni od strane firme STIHL. 
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motornim pilama, nego i na pilama drugih proizvođača. 
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ANAMORPHIC SITE INDEX CURVES FOR 
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IN THE REGION OF ZAGUBICA, EASTERN 
SERBIA 


ANAMORFNE KRIVULJE INDEKSA STANIŠTA MEZIJSKE 
BUKVE (Fagus x taurica Popl.) U PODRUCJU ZAGUBICA, 
ISTOCNA SRBIJA 


Branko STAJIĆ!, Živan JANJATOVIĆ!, Predrag ALEKSIĆ, Zvonimir BAKOVICĆ?, 
Marko KAZIMIROVIĆ!', Novica MILOJKOVIĆ? 


Summary 


Data on average age and height of dominant moesian beech trees from 109 temporary sample plots were used to 
establish anamorphic site index curves (SI) calculated from seven growth functions (Chapman-Richards, Korf, 
Korsun, Hosteld IV, Todorović, Schumacher and Prodan). The base age for calculation of SI was 100 (S1,4,). The 
guide curve method was applied. For the evaluation of the models, statistical as well as visual examinations were 
considered. The results showed that all the applied models had a relatively high coefficient of determination (R*) 
value, indicating that the models accounted for more than 65% of the variation in the dominant height, which can 
be considered as large effects. Korsuns function shows the best overall statistics, which makes this model the most 
suitable for the construction of anamorphic site index curves for the study area. 

The obtained results are of importance for effective decision making in forest management planning, forest policy, 
and ecology in Serbia. Namely, regarding the relatively large sample and well-distributed sample units per age and 
site classes as well as the source of data (temporary sample plots), the developed site index curves and the method 
of stratifying the sites according to their productivity were performed for the first time in Serbia. Future studies 
should be performed in order to expand the knowledge on the dominant beech height-age relationships in the 
studied region using another well-known procedure of site index construction - polymorphic site index curves 
and stem analysis data. 


KEY WORDS: height growth, site index curves; moesian beech; Serbia. 


INTRODUCTION Serbia, moesian beech — Fagus x taurica Popl. (Fagus moe- 
UVOD siaca Domin, Maly/Czeczott.) is the most common and the 

most important tree species. Based on the data of the Nati- 
Beech is the most widespread, and according to envi- — onal Forest Inventory (Banković et al. 2009), its percentage 
ronmental, social and economic value belongs to the most in the total growing stock is 40,5 %. The growth and incre- 
important tree species in Europe (Ivanković etal. 2011). In — ment characteristics of beech follow certain regimes typical 
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of deciduous tree species, with changes in the growing and 
resting periods (Lukić et al. 2003). For example, in the op- 
timal site conditions in Serbia, beech trees can grow more 
than 45 m in height and 1,5 m in diameter at breast height 
(Vučković and Stajić 2005). In Croatia, in the best sites con- 
ditions beech can reach 37,8 m of mean height at the age of 
150 (Špiranec 1975). The distance between the trees and 
their optimal number, and consequently the optimal size of 
tree growth space are of great importance for the achieve- 
ment of the optimal site and stand productivity in beech 
forests (Lukić 1988; Vučković and Stajić 2003, Zelić 2005). 


This species is one of the most productive tree species in 
Serbia, although its productivity largely depends on silvi- 
cultural form and site and stand features. The wide vertical 
and horizontal distribution of beech on different geological 
substrates and in various soil evolution stages has caused 
large differences in the productivity of beech forests (Vuč- 
ković and Stajić 2005). However, previous studies of pure 
and mixed stands of beech, as instructed by the mentioned 
authors, don't provide enough data for a complete overview 
and classification of sites and stands according to the actual 
and potential level of production. Therefore, optimization 
of the management system of beech forests is extremely im- 
portant to reach the potential site production and to achi- 
eve the most favorable economic and environmental effects 
(Vučković and Stajić 2003). 


Some important drivers of the management system opti- 
mization are strongly linked to site and stand productivity 
issue. It is a well-known fact that some sites support one 
species and its forest, whilst others support some other spe- 
cies and its forest (Vanclay 1992; Kitikidou et al. 2015). In 
this sense, site quality assessment represents the evaluation 
of the natural productive capacity of a forest site for a tree 
species (Kitikidou et al. 2015). There are various methods 
of estimating potential site productivity. Generally, tree he- 
ight is widely used indicator of site productivity. In that 
context,. Bearing this in mind, the potential productivity of 
a site has been mostly measured by site index, which is de- 
fined as the dominant height of a stand at a base age (Mon- 
serud 1984; Sterba and Monserud 1993; Bravo and Montero 
2001; Gadow 2002; Skovskaard and Vanclay 2008; Pretzsch, 
2009; Zlatanov et al. 2012, Bontemps and Bouriaud 2014; 
Kitikidou et al. 2015). 


Generally, studies on site productivity for even-aged forest 
have not been carried out very intensively, both in Serbia 
and partly in the entire Region of former Yugoslavia (except 
in Slovenia). In Bosnia and Herzegovina, classification of 
site productivity, for example, has been conducted either by 
applying the concept of relative-tree height productivity cla- 
sses, i.e. mean height-diameter relations (Balić et al. 2007) 
or by relative height site classes, i.e. mean height-age relati- 
ons (Ibrahimspahić 2004), which were established with sim- 
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ple splitting of tree height variation belt into 5 equal parts. 
In Croatia, during the process of beech yield table creating, 
Špiranec (1975) established site classes I-IV based on mean 
tree height-age relationships for all age classes from the age 
0f20 to the age of 150. Maunaga (1995) was the first to de- 
velop five (I-V) site curves for even-aged spruce stands ba- 
sed on the top stand height-age relations etc. 


In the Serbian forest sector, the classification of sites concer- 
ning productivity has been carried out using so-called "site 
class height chart prepared for different types of tree species. 
Ihey represent a fitted dependence of the height on the bre- 
ast diameter and site class in the form of a height curve. Ihe 
number of fitted height curves depending on diameter repre- 
sents the number of site classes, as well as the number of vo- 
lume arrays in tariffs (Banković and Pantić 2006). 


In spite of the great relevance of site productivity estimates 
for forest management, studies on site productivity asses- 
sment regarding site index curves have hardly been pertfor- 
med in Serbia. Some initial results, although not too repre- 
sentative and in part meaningless, were provided by Ratknić 
(1998). In order to improve the existing system of site cla- 
ssification according to productivity, harmonize it with the 
dominant mode of site productivity estimation in Europe 
and create opportunities for the comparison of the obtained 
results with the results of site index investigations from ot- 
her countries where beech occurs, itis necessary to establish 
the site index curves for this tree species. Accordingly, the 
study was aimed at (1) modeling the beech dominant hei- 
ght—age relationships and (2) constructing anamorphic site 
index curves for this tree species in the region of Žagubica, 
Eastern Serbia. 


MATERIALS AND METHODS 
MATERIJALI | METODE 


The study was conducted in beech stands in Žagubica re- 
gion (about 15000 ha of the total forest area), situated in 
eastern Serbia. Ihe altitude ranges from 650-1250 m. Ihe 
parent rock of the management unit consists of limestone 
and amphibolic and clay shales. Soil types include shallow, 
medium and deep soils on limestone (rendzina over dense 
limestone and brownized rendzina over dense limestone) 
and brown acid soils. 


Ihe average annual temperature is 9,8 *C. The mean mon- 
thly temperature is the highest in July (20,3 *C) and the 
lowest in January (-1,0 *C). The average annual precipita- 
tion for this location is 682 mm. 'Ihe wettest months are 
May and June (with an average of 87 mm and 88 mm, res- 
pectively) and the driest are February and March (with an 
average of 36 mm and 40 mm, respectively). 


Temporary sample plots were used to obtain data on ave- 
rage age and height of dominant beech trees necessary for 
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the purpose of determining site indices. A set of 109 tem- 
porary sample plots (circular sample plots of 500 m? in size) 
was established subjectively to cover sites of different pro- 
ductivity quality and age classes throughout the analyzed 
beech forest complex. Mean age and mean height of 10% of 
the thickest trees were determined in each experimental 
plot. Ihe measured height-age data were used to create an 
average height growth curve (guide-curve method) by seven 
growth functions (Table 2). Ihe parameters of Korsuns, 
Schumacher's and Prodans functions were calculated by the 
least squares method, and the parameters of Todorović's 
and the other models were calculated by using Levenberg- 
Marquardt and Gauss-Newton' algorithms, respectively. 


Ihe appropriate criteria for the selection of the best model 
are the following: 
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where: h, is the measured dominant height, h; is the esti- 
mated dominant height, h; is the average dominant height 
and N represents the number of observations in a sample 
plot. 


Since site index (SI) is the dominant tree height at a refe- 
rence-observed age, previously mentioned functions should 
go through the given point, i.e. the height at the reference 
age in order to get the desired site index. This is achieved 
by calculating a parameter that represents the asymptote of 
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Table 1. The sample plots statistics per age class. 
Tablica 1. Statističke značajke pokusnih ploha po dobnim razredima 


Sample plots Dominant height of sampled plots tress 





<46 o 28 93 19,4 11,09 2,45 
90 10 46 10,2 19,8 069 29 
60 10 44 14,8 24,2 ToK 3,22 
10 14 90 19,8 29,3 20,40 2,92 
80 12 38 22,0 29,3 26,40 2,46 
90 16 32 19,6 31,4 21,14 3,/4 

100 19 22 21,2 34,9 21,22 2,98 

110 19 lo 18,6 36,6 21,34 4,79 

2119 B 8 26,1 38,6 31,07 3,61 


*Age class “60“ means 56-65 years, etc. SD — standard deviation 


the mentioned functions for each site class separately. The 
base age for the calculation of SI was 100 (SI,,,). By imple- 
menting the above mentioned functions, the so-called ana- 
morphic site index curves were created. 


RESULTS 
REZULIATI 


Ihe main statistical characteristics of the sample plots are 
presented in Table 1. The table shows that the age and the 
mean dominant height of the temporary sample plots range 
from 30 to over 120 and from 9,35 m to 38,5 m, respecti- 
vely. The oldest tree is 141 years old. 


Ihe seven growth functions, their parameter values and the 
statistics of the fitting to the empirical dominant height- 
growth data are illustrated in Table 2. The obtained results 
indicate that Korsuns and Schumacher's functions show the 
best statistics. Ihey have the smallest SRSE (0,3 and 0,4, res- 
pectively) and RMSE (0,31and 0,34, respectively). Functi- 
ons by Todorović, Chapman-Richards and Hossfeld IV have 


" Chapman-Richards 
Korsun 
Korf 
Todorović 
Hosfeld IV 
Schumacher 
Prodan 
sample plots data 


80 100 120 140 


age 


Figure 1. The height growth curves parameterized using data from the temporary sample plots. 
Slika 1. Krivulje visinskog rasta parametrizirane podacima s privremenih pokusnih ploha. 
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Table 2. The goodness of fit of the applied growth functions for the dominant height-age relationships. 
Tablica 2. Statistički parametri uklopljenosti primijenjenih krivulja rasta za odnos dominantne visine i starosti stabala. 
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' Coefficients 
Mathematical formulation 
Nele Sign. 
k A = 47,4791 < 0.05 
ZI = . 
Korf Ho = hell DR: k = 47,4438 Not sign. 0,66 3,37 3,10 
n = 1,9733 < 0.001 
A = 0,01238 < 0.05 
Korsun Hz Aetnem b = 2,7304 < 0.01 0,70 0,34 0,31 
c = -0,2303 < 0.10 
ik A = 37,0786 < 0.001 
Hossfeld IV Hdom = ik k = 1,9210 < 0.001 0,66 3,29 3,00 
0==— 
A c = 65,9653 Not sign. 
A = 33,3625 < 0.01 
C 
Chapman-Richards om =A:(1-e-") b = 0,0242 < 0.001 0,67 3,28 3,00 
c = 2,0970 < 0.05 
b, = 19,297 Not sign. 
—1 
-(b,+b,;t b= 61123 Not sign. 
Todorović mr 2 (+41) 0,65 3,29 3,00 
Za. t b, = 0,685 < 0.10 
b, = 0,007 Not sign. 
h A = 44,30 < 0.001 
Schumacher 2) 0,68 0,37 0,34 
Miom ZA :e b = 50,415 < 0.001 
ž a = 54,768 Not sign. 
Prodan m b = 1,022 Not sign. 0,82 2,84 2,60 
Ž 
a+b.t+c-.t 
o=:0022 < 0.01 


* Ho iS tree height of dominant trees at the age t; A, b, c, k, n, b,...b, are the regression parameters 


approximately equal values of statistical indicators. The va- 
lues of R*of all the studied models range from 0,65 to 0,82. 


In order to further evaluate the proposed models, their vi- 
sual comparisons in the form of performances in Figure 1 
were also carried out. Furthermore, anamorphic site index 
curve was calculated for each reported model to determine 
the age and the value of the current height increment at the 
time of culmination and thus assess the consistency of the 
model regarding the real situation in the field. 


The obtained results indicate that current height increment 
culminates at the age of 21 (Korsuns model), 25 (Korf's and 
Schumacher's model), 29 (Champan-Richards model) and 
37 (Todorovićs model). Hossfeld IV function proved to be 
the most unfavorable, with different culmination times and 
values which is the result of limiting the curve to pass thro- 
ugh the desired point or height at the age of 100 (site index). 


Although Korsuns and Schumacher's models gave very si- 
milar fits, Korsuns equation (a little better overall statistics 
than that for the Schumacher's one) was chosen as the most 
appropriate model to assess dominant height-age relations. 


Ihe performed site index curves according to Korsuns mo- 
dels are presented in Figure 2. 


All modeled function parameters of Korsuns equation are 
statistically significant. According to the implemented mo- 
del, the current annual height increment culminates at the 
age of 21 and the values of the current annual height incre- 
ment at this age vary from 0,45 m for SI32 to 0,22 m for 
SI16 (the bottom right corner of Figure 2). The lowest value 
Of S1,90 is 16 m, while the highest one is 32 m. 'Ihere are three 
site classes between these values and the study area has a 
total of 5 site classes. The difference of 4 m between site in- 
dex values represents approximately the average standard 
deviation of the values from the regression line for the age 
class 100 (90-110). 


DISCUSSION 
RASPRAVA 


Ihe optimum utilization of the production capacity of fo- 
rest communities and forest tree species related to a speci- 
fic site conditions is of crucial importance for successful 
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Figure 2. Anamorphic site index curves parameterized by Korsun's model 


Slika 2. Anamorfne krivulje indeksa staništa parametrizirane Korsunovim modelom 


management of forest resources (Zelić 2000). Site index cu- 
rve is the most commonly used indicator for the estimation 
and reliability of forest site productivity. Construction of 
site index curves is a fundamental task in site-quality diffe- 
rentiation and stand development prediction, which gives 
them great importance in planning and implementing su- 
stainable management of forests. Standard procedures for 
the construction of site index curves are, however, still lac- 
king (Elfing and Kiviste 1997). In general, site index curves 
can be calculated using anamorphic or polymorphic pro- 
cedures. In our study, anamorphic beech site index curves 
were computed by applying the proportional or guide cu- 
rve method. Ihis type of site index curves is performed by 
using the data obtained from temporary sample plots. Ihis 
type of data is occasionally used to fit site index curves ( Wal- 
ters et al. 1989). The main reason for the use of this data 
source has been the lack ofpermanent sample plots in beech 
forests of this area. It is important to note that when tem- 
porary sample plots are used as a data set for the construc- 
tion of site index curves, itis necessary to provide the appro- 
priate distribution of plots with respect to age and site class. 
In this context, a set of 109 temporary sample plots esta- 
blished in our study can be considered to be representative 
enough, because for reliable evaluation of height-age rela- 
tionships “... a total of at least of 100 plots is necessary, al- 
though more are desirable... (Husch et al. 2003). In addi- 
tion, the temporary sample plots are relatively quite 
uniformly distributed per age and site classes (except partly 
in youth and mostly for SI16) to derive representative hei- 
ght growth beech curves for the studied area. 


Bearing in mind the fact that the true functional form ca- 
nnot be known, it is important that the selection is made 


after a comparison of many functional forms and several 
criteria (Nanang and Nunifu 1999). Iherefore, seven com- 
monly used growth functions were tested in order to find 
the best model for approximation of dominant height-age 
relationships. The first obtained results of the conducted 
analysis showed that all the applied models had a relatively 
high R* values, indicating that the models accounted for 
more than 65% of the variation in the dominant height, 
which can be considered as a large effect, according to 
Cohens (1986) instructions. Furthermore, the model by 
Korsun and Schumacher showed the best overall statistical 
features. These results are not absolutely surprising, because 
Shumacher's model is perhaps one of the most widely used 
model form in site index curve development (Nanang and 
Hunifu 1999). However, Korsuns model was preliminary 
chosen to calculate site index curves, because of a little 
better models statistical indicators. Nevertheless, according 
to Todorović (1961), the three-parameter growth functions 
(Korsuns one) generally give more realistic performance of 
relation between a growth element and age than two-para- 
meter functions (Schumacher's one). 


In order to further evaluate the applicability of the Korsuns 
function and the other models used, the average curves 
constructed by applying these models were graphically pre- 
sented. Ihe obtained results (Figure 1) show that the lines 
of Korf's and Schumacher's functions have a very prono- 
unced S-shape and they come out tangentially and almost 
parallel to the x-axis in the first 10 years of growth. This 
means that these models, although they are characterized 
by solid statistical possibilities, have a graphical represen- 
tation of an unsatisfactory form and that they cannot be 
fitted appropriately in the real empirical data. Chapman- 
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Richardss and Todorovićs functions have almost identical 
growth curves and statistical features. Contrary to the 
observed deficiency in Korf's and Schumacher's functions, 
which occurs in the initial period of growth curves, the de- 
ficiency in Todorovićs and Chapman-Richards' functions 
is linked to the fact that the growth curves of these functi- 
ons reach asymptote relatively early, though empirical data 
show upward flow even at the age of 140 (Figure 1). So, al- 
though it has been often proved to be very suitable to des- 
cribe growth in height (Wang and Payandeh 1995; Alvarez 
Gonzalez et al. 2005; Zlatanov et al. 2012 etc.), Chapman- 
Richards' function was not flexible enough to represent the 
analyzed height growth of beech tress. Also, it seems that 
the current height increment of Todorovićs model (age of 
37) is reached quite late. Namely, the culmination of the 
current height increment of beech at the sites of medium 
productivity should be expected around the age of 30 (Sta- 
jić 2010). Korsuns function proved to be the best one with 
regard to statistical indicators and growth flow. Ihe only 
"disadvantage" of Korsuns function could be found in the 
time of culmination of the current height increment (age 
of21), which likely occurs somewhat earlier than in reality. 
However, it should nevertheless be underlined that in un- 
disturbed stand conditions the height growth ofbeech can 
be relatively fast, with a large initial increment (Lukić et al. 
2003). Bearing in mind all of the above-mentioned, 
Korsuns function was definitely selected and the set of ana- 
morphic site index curves was constructed (Figure 2). 


As noted, site index studies have not been intensively per- 
formed in Serbia. Ratknić (1998) presented beech site in- 
dices for the area of western Serbia. In doing so, he applied 
Todorovićs function in fitting the height-age empirical va- 
lues obtained from the stem analysis method. Ratknić 
(1998) used the reference age of 150 years for the site index 
construction, which is considered partly inappropriate gi- 
ven that the currently prescribed rotation length in pure 
even-aged beech forests in Serbia is less than 150 years. In 
addition, the culmination of the current height increment 
on poor sites occurs earlier compared to more productive 
sites. For example, the culmination of current height in- 
crement, according to Ratknićs instructions, occurs for the 
first three site classes at the age of 30, for the site class VI 
at the age of 28, and at the age of 24 for the site class VIII. 
This statement can be considered inadequate according to 
the present-day knowledge. Namely, it is well known that 
the better the site, the earlier the current height increment 
in even-aged stands culminates and the amount at the mo- 
ment of culmination is greater (Sloboda 1971; Kramer 
1988; Vučković 1989; Stajić 2010). By summarizing the ava- 
ilable information about the method of site index construc- 
tion provided by Ratknić, it remains unclear whether the 
author has developed anamorphic or polymorphic site in- 
dex curves. 
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CONCLUSIONS 
ZAKLJUČCI 


Ihe site index curves developed in this study are anamorp- 
hic site curves. In the procedure of their forming only 
asymptote coefficients were changed (shape parameters were 
constant) resulting in site index curves with the same shape. 
Ihis fact causes the main drawback of anamorphic site in- 
dex curves — the same age of the current height increment 
culmination. It means that the current height increment of 
different site classes culminates at the same time regardless 
of the quality of the site. However, this assumption cannot 
be considered biologically totally justifted. 


Ihe results of the conducted study show that Korsun growth 
model best fits the dominant beech height-age relations and 
therefore this model was implemented for the construction 
of site index curves in pure beech stands in the studied re- 
gion. It must be also noted that the obtained growth model 
and site index curves should be used within the empirical 
data set (up to the age of 140). Namely, the model was pa- 
rameterized on trees whose age in most cases did not exceed 
140 years. 


Although the determined site indices are burdened with afo- 
rementioned limitations, this study is of considerable signi- 
ficance for the Serbian beech forest sector. In a sense, bearing 
in mind the large sample with mainly well-distributed sam- 
ple units pre age and site classes, this research is the first 
extensive research of beech forest sites according to produc- 
tivity. In addition, this method of stratifying the sites accor- 
ding to quality has been performed for the first time on the 
basis of site indices calculated from temporary sample plots. 
Ihe obtained knowledge is useful for effective forest mana- 
gement and decision making in forest management pla- 
nning, forest policy, and ecology. Of course, future studies 
should be undertaken in order to expand the database and 
knowledge on the dominant beech height-age relationships 
in the studied region and another well-known procedure of 
site indices construction — polymorphic site index curves — 
should be applied. In this way, the obtained polymorphic 
site index curves can be also very helpful in the development 
ofappropriate silvicultural treatments, general classification 
of sites with regard to their quality and sustainable manage- 
ment of these forests. In that context, the obtained results 
should be considered as a preliminary stage of site index 
studies for beech in Serbia. 
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Sažetak 


dosadašnja istraživanja i njihovi rezultati u čistim i mješovitim sastojinama mezijske bukve na različitim 
staništima, kao najrasprostranjenije i najvažnije vrste drveća u Srbiji, nisu dovoljna za potpuno sagledavanje i 
sistematizaciju staništa i sastojina prema trenutnoj i potencijalnoj razini proizvodnosti (Vučković i Stajić 2005). 
Postoji više različitih načina utvrđivanja potencijalne proizvodnosti staništa. U tom kontekstu, visina stabala 
je generalno prihvaćena kao najznačajniji indikator proizvodnosti staništa. S obzirom na to, potencijalna proiz- 
vodnost staništa najčešće se utvrđuje preko stanišnog indeksa (eng. site index — SI) koji se određuje kao iznos 
dominantne visine sastojine u određenoj starosti (Monserud 1984; Sterba and Monserud,1993; Bravo and 
Montero 2001; Gadow 2002; Skovskaard and Vanclay 2008; Pretzsch 2009; Zlatanov et al. 2012; Bontemps and 
Bouriaud 2014; Kitikidou et al. 2015). 


Usprkos velikom značenju evaluacije proizvodnog potencijala staništa za gospodarenje šumama, istraživanja 
proizvodnosti staništa u vidu stanišnih indeksa nisu intenzivno provođena u Srbiji, ali i u cijeloj regiji zemalja 
S prostora bivše države Jugoslavije (s izuzetkom Slovenije). U šumarstvu Srbije klasifikacija staništa prema 
proizvodnosti provodi se pomoću tzv. bonitetnih visinskih grafikona, koji predstavljaju izjednačenu ovisnost 
visine o prsnom promjeru i bonitetu staništa u obliku visinskih krivulja. Broj izjednačenih linija visina u ovis- 
nosti o prsnom promjeru predstavlja broj bonitetnih razreda, ujedno i broj nizova obujma u tarifama, koji se 
određuju prema potrebi (Banković and Pantić 2006). U cilju poboljšanja postojećeg sustava klasifikacije staništa 
prema proizvodnosti, njegove usklađenosti s dominantnim načinom klasifikacije staništa po proizvodnosti i 
kreiranja mogućnosti za usporedbu dobivenih rezultata s rezultatima ocjene proizvodnog potencijala staništa 
bukve u Europi, neophodno je definirati krivulje stanišnih indeksa (eng. site index curves) za ovu vrstu drveća. 
Stoga, cilj istraživanja je (1) modeliranje odnosa visine i starosti dominantnih stabala bukve i (2) konstrukcija 
anamorfnih krivulja stanišnih indeksa za bukvu na području Žagubice u istočnoj Srbiji.Istraživanje je provedeno 
u bukovim jednodobnim sastojinama u području Žagubice (oko 15 000 ha ukupne površine pod šumom). 
Nadmorska visina je od 650 do 1250 m. Prosječna godišnja temperatura i količina oborina iznose 9,8 *C i 682 
mm. Za utvrđivanje stanišnih indeksa korišteni su podaci o starosti i visinama dominantnih stabala sa 109 
subjektivno odabranih privremenih kružnih pokusnih ploha (u cilju pokrivanja cjelokupnog raspona stanišnih 
uvjeta i dobnih razreda), veličine 500 m“. Na svakoj plohi je utvrđena prosječna starost i srednja visina 10% 
najdebljih stabala. Izmjereni podaci o visinama u različitim starostima upotrijebljeni su za dobivanje prosječne 
krivulje rasta u visinu (metoda vodeće krivulje, eng. guide-curve method). Prosječna krivulja visinskog rasta je 
modelirana pomoću 7 različitih funkcija rasta (Tablica 2). Temeljna starost za izračun SI iznosi 100 godina 
(SI,90). Kriteriji za odabir najboljeg modela bili su sljedeći: koeficijent determinacije, suma kvadrata relativnih 
odstupanja i relativna prosječna kvadratna greška (%). Odgovarajućim procedurama dobivene su tzv. anamor- 
fne krivulje stanišnih indeksa. 


Prvi dobiveni rezultati provedene analize pokazuju da primijenjeni modeli imaju relativno visoke koeficijente 
determinacije, ukazujući na to da objašnjavaju više od 65% varijacije u dominantnim visinama, što se prema 
kriterijima Cohena (1986) može smatrati kao veliki učinak. Između ostalih, modeli Korsuna i Schumachera 
pokazuju najbolje ukupne statističke značajke. Ipak, Korsunov model je preliminarno izabran za kalkulacije 
stanišnih indeksa zbog nešto boljih statističkih indikatora. U cilju dodatne ocjene primjenjivosti Korsunove 
funkcije i ostalih modela, konstruirane su i grafički predstavljene prosječne krivulje visinskog rasta (Slika 1). 
Korsunova se funkcija pokazala kao najbolja s obzirom na promatrane statističke indikatore i po praćenju ti- 
jekova rasta, pa je definitivno izabrana kao model za konstrukciju seta anamorfnih krivulja stanišnih indeksa 
(Slika 2). 

Ovaj rad ima veliko značenje za šumarski sektor u Srbiji i bukvu kao dominantnu vrstu. U izvjesnom smislu, 
imajući u vidu veliki uzorak s dobro distribuiranim jedinicama unutar različitih starosti i stanišnih razreda, 
ovo istraživanje je prvo obimno istraživanje proizvodnosti bukovih staništa. Uz to, primijenjena metoda strat- 
ifikacije staništa prema proizvodnosti je po prvi puta provedena na bazi stanišnih indeksa dobivenih s privre- 
menih pokusnih ploha. Dobivena saznanja imaju praktičnu primjenjivost u okviru gospodarenja šumama, kao 
temelj za donošenje odluka na polju planiranja, šumarske politike i ekologije. Naravno, potrebno je provoditi 
daljnja istraživanja u cilju proširivanja baze podataka i saznanja o odnosu između dominantnih visina i star- 
osti u bukovim sastojinama u proučavanom području, kao i pristupiti konstrukciji polimofrnih krivulja 
stanišnih indeksa. Na taj način polimorfne krivulje stanišnih indeksa bile bi takođe vrlo korisne i u određivanju 
odgovarajućih uzgojnih tretmana, općoj klasifikaciji staništa s obzirom na njihovu kvalitetu i za implement- 
aciju načela potrajnog gospodarenja šumama. 


KLJUČNE RIJEČI: visinski rast, visinske krivulje, mezijska bukva, Srbija 
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KUTOVI | POLUMJERI PROHODNOSTI 


SKIDERA S VITLOM 


MANEUVERABILITY CHARACTERISTICS OF CABLE SKIDDER 


Tomislav PORŠINSKY, Maja MORO, Andreja ĐUKA* 


Sažetak 


Prohodnost šumskog vozila, određena je njegovom mogućnošću svladavanja terenskih nepravilnosti šumskoga 
bespuća, pri čemu dolazi do interakcije dva geometrijska sustava — geometrije vozila i geometrije površine terena. 
Sama se prohodnost vozila (kao sastavnica kretnosti) očituje kroz: 1) mogućnost kretanja vozila po nepravilnos- 
tima terena, 2) mogućnost upravljanja (kontrole) vozilom, ali i 3) udobnost vožnje. 


Dimenzijske su značajke šumskih vozila određene tijekom njihove konstrukcije (gabaritne mjere, kretni sustav i 
način upravljanja, masa vozila i položaj točke težišta) te utječu na razinu njihove prohodnosti. Neovisno o namjeni 
vozila, poznati su mnogi pokazatelji njihove prohodnosti koji im određuju područje operativne primjene, a među 
koje se ubrajaju i kutovi te polumjeri prohodnosti vozila. Literatura poznaje navedene pokazatelje, ali i samo 
približno točne izraze za njihovo izračunavanje uslijed različitosti konstrukcije i primjene vozila uopće. 


Rad se bavi, na primjeru skidera s vitlom, značenjem kutova i polumjera prohodnosti šumskih vozila, kao pokaza- 
teljima njihove prohodnosti pri kretanju po nepravilnostima šumskoga bespuća. Uvažavajući posebnosti konstruk- 
cije skidera s vitlom te ustaljenost odnosa među dimenzijskim značajkama neovisno o njihovim proizvođačima, iz- 
vedeni su izrazi za: prednji, središnji i stražnji kut prohodnosti te uzdužni i poprečni polumjer prohodnosti skidera. 


KLJUČNE RIJEČI: skider, prednji, središnji i stražnji kut prohodnosti, poprečni i uzdužni polumjer prohodnosti 


1. UVOD 
INTRODUCTION 


Primjena šumskih vozila u mehaniziranim procesima pro- 
izvodnje drva predstavlja još uvjek najdjelotvorniji način pri- 
dobivanja drva (Heinimann 1995, Strandgard i dr. 2014, Vi- 
sser i Berkett 2015, Visser i Stampfer 2015), pri čemu se pred 
šumska vozila postavlja zahtjev za njihovom što većom kret- 
nošću u odnosu na prometnost terena šumskoga bespuća. 


Prometnost je terena (eng. terrain trafhicability) određena 
kao svojstvo terena da omogućuje prolazak (kretanje) vo- 
zila, pri čemu dolazi do izražaja utjecaj terenskih čimbenika 
(nagib terena, površinske prepreke i nosivost podloge) na 
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kretnost vozila (Eichrodt i Heinimann 2001, Suvinen 2006). 
S druge strane, kretnost je šumskih vozila (eng. vehicle mo- 
bility) sposobnost prolaska vozila s jednoga na drugo mje- 
sto u prostoru šumskoga radilišta (sječine) uz zadržavanje: 
1) mogućnosti izvršavanja svoje primarne zadaće — sječe i 
izradbe i/ili privlačenja drva, 2) okolišne i energijske po- 
godnosti (Eichrodt 2003, Lubello 2008, Đuka 2014). 


Pri pridobivanju drva, na za šumska vozila neprometnim 
terenima, njihovu kretnost osigurava gradnja mreže trak- 
torskih putova (Enache i dr. 2015, Sabo i Poršinsky 2005), 
dok je u zadnjem desetljeću sve prisutnije opremanje šum- 
skih vozila dodatnim vitlom, čije uže nema namjenu pri- 
hvata/sakupljanja drva, već sidrenja i/ili dodatne trakcije 


Zavod za šumarske tehnike i tehnologije, Šumarski fakultet Sveučilišta u Zagrebu, Svetošimunska 29, HR—10 000 Zagreb 
Doc. dr. sc. Maja Moro, Zavod za procesne tehnike, Sumarski fakultet Sveučilišta u Zagrebu, Svetošimunska 25, HR—10 000 Zagreb, e-pošta: mmoro(osumfak.hr 


* Corresponding author 





Slika 1. Šumska vozila s dodatnim vitlom 
Fig. 1 Cable-assist forestry vehicles 


vozila (slika 1), čime je harvesterima, forvarderima i skide- 
rima omogućen siguran te djelotvoran rad na strmijim te- 
renima (Visser i Stampfer 2015). 


S obzirom da su šumska vozila pod utjecajem ograničenja 
prometnosti terena, od odlučujuće je važnosti poznavati 
faktore koji utječu na njihovu kretnost (Heinimann 1999). 
Isti autor, navodi da je temelj za znanstvena istraživanja su- 
stava vozilo — teren, postavio Bekker 1956. godine u knjizi 
» Iheory of Land Locomotion«, koji su tijekom vremena na- 
dopunjavali mnogi drugi autori i istraživači (npr. Wong 
1989, Mastinu i Ploechl 2014). Sam tijek razvoja šumskih 
vozila s obzirom na njihovu namjenu i s ciljem dosizanja 
njihove što veće kretnosti zasnovan je na cijelom nizu po- 
kušaja i pogrešaka (Drushka i Konttinen 1997), pri čemu je 
došlo do diferencijacije četiri osnovna kretna sustava šum- 
skih vozila: 1) kotačni, 2) gusjenični, 3) hodni te 4) hibridni 
(Heinimann 1999). Na primjeru harvestera, osnovne kretne 
sustave šumskih vozila, odlučujuće za njihov način uprav- 
ljanja, ali i prohodnost/kretnost po terenskim nepravilno- 
stima šumskoga bespuća prikazuje slika 2. 


Pri ocjenjivanju pogodnosti primjene djelomično i/ili pot- 
puno mehaniziranih sustava pridobivanja drva do izražaja 
dolaze sastavnice, pokazatelji, ali i kriteriji kretnosti šum- 
skih vozila, između kojih postoji velika povezanost i među- 
djelovanje (Đuka 2014, Poršinsky i Horvat 2005, Poršinsky 
idr. 2012, Šušnjar 2005, Šušnjar i dr. 2010). Saževši spoznaje 
iz dosadašnjih objava, može se zaključiti da su sastavnice 
(podrazine) kretnosti šumskih vozila njihova: 1) Prohod- 
nost, 2) Vučne značajke (ovisnost faktora vuče vozila ili 
vučne sile o klizanju kotača i nosivosti podloge, granični 
kut nagiba terena na temelju vučne značajke vozila) te 3) 
Okolišna pogodnost. 


Prohodnost šumskog vozila (eng. vehicle maneuverability) 
određena je njegovom mogućnošću svladavanja terenskih 
nepravilnosti šumskoga bespuća, pri čemu dolazi do inte- 
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rakcije dva geometrijska sustava — geometrije vozila i geo- 
metrije površine terena (Bekker 1969). Isti autor smatra da 
se prohodnost vozila očituje kroz: 1) mogućnost kretanja po 
nepravilnostima terena, 2) mogućnost upravljanja (kontrole) 
vozilom, ali i 3) udobnost vožnje. Navedenim, prohodnost 
šumskih vozila ovisi o dimenzijskim značajkama koje su 
određene tijekom njihove konstrukcije: 1) gabaritnim mje- 
rama, 2) kretnim sustavom i načinom upravljanja, 3) masom 
vozila, odnosno položajem točke težišta. Postoje i mnogi 
pokazatelji koji određuju prohodnost šumskih vozila, a sa- 
mim time i područje njihove operativne primjene: 1) kutovi 
uzdužne i bočne stabilnosti vozila (Alexandrovich 2013, Gi- 
bson i Biller 1974), 2) granični teret s obzirom na uzdužnu 
stabilnost vozila (Horvat 1990), 3) raspodjela opterećenja po 
osovinama s obzirom na nagib terena, smjer kretanja vozila 
i količinu privlačenoga drva (Đuka 2014, Đuka i dr. 2016), 
4) vanjski i unutarnji polumjer skretanja vozila (Bekker 
1969, Sever 1980) te 4) kutovi i polumjeri prohodnosti vo- 
zila (Janosi i Green 1968, Sever i Horvat 1985). 


U hrvatskome šumarstvu prevladavaju djelomično meha- 
nizirani sustavi pridobivanja drva, pri čemu se sječa i 
izradba drva obavlja ručno-strojnim radom primjenom 
motornih pila lančanica, a privlačenje drva šumskim vozi- 
lima (Tomašić 2012, Vusić 2013). Navedeno potvrđuje 
Đuka (2014), analizirajući podatke o udjelima privučenoga 
drva sredstvima trgovačkog društva »Hrvatske šume« d.o.o 
Zagreb za razdoblja 2002. — 2006. (Beuk i dr. 2007) i 2007. 
— 2011. (Tomašić 2012), gdje se uočava stalnost i prevlada- 
vanje udjela privučenoga drva skiderima (- 60 % obujma), 
ali i rast udjela izvezenoga drva forvarderima (19,1 % —> 25 
%) na uštrb udjela privučenoga drva nadograđenim poljo- 
privrednim traktorima i traktorskim ekipažama (21,9 % > 
14,5 % obujma izrađenoga drva). Na značajnost privlačenja 
drva skiderom s vitlom primjenom (polu)deblovne metode 
izradbe drva, osim udjela od 60 % obujma privučenoga 
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Slika 2. Kretni sustavi harvestera: a) kotačni, b) gusjenični, c) hodni, d) hibridni 
Fig. 2 Harvester locomotion systems: a) wheeled, b) tracked, c) legged, d) hybrid 


drva, svakako utječe i činjenica da u Republici Hrvatskoj 
područje brežuljkastih, brdskih i gorskih šuma (tereni s 
izraženim nagibom > 10 %) zauzimaju 60 % površine šuma 
i šumskog zemljišta (Poršinsky i dr. 2012). 

S obzirom na specijaliziranost namjene, norma ISO 6814 


(2009) određuje skider s vitlom kao šumsko, zglobno uprav- 
ljano, samohodno vozilo za privlačenje stabala ili dijelova 


stabala. U odnosu na druga vozila za privlačenje drva, po- 
sebnost privlačenja drva skiderom s vitlom (Đuka 2014, 
MacDonald 1999, Poršinsky i dr. 2012) ogleda se kroz: 


—> prihvat drva vučnim užem vitla (dosega <70 m), čime 
je osigurano kretanje skidera isključivo po mreži sekun- 
darnih šumskih prometnica uz sakupljanje drva sa za 
skider nekretnih površina terena, čime vozilo ne treba 


o 
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Slika 3. Sakupljanje i privlačenje drva skiderom 
Fig. 3 (Pre)extraction of wood by cable skidder 


prići u neposrednu blizinu posječenoga stabla ili djelo- 
mično, odnosno potpuno izrađenoga drva (slika 3A), 


—> privlačenje drva se odvija s jednim krajem vučenoga 
drva (stabla, debla, sortimenta) odignutim od tla koje je 
preko vučnog uža vitla ovješeno te oslonjeno na stražnju 
dasku skidera, dok se drugi kraj drva vuče po tlu (slika 
3B), iz čega proizlazi osnovna namjena skidera — ostva- 
rivanje vučne sile na obodu kotača, 


—> uhrpavanje drva (bez mogućnosti slaganja složaja) na 
pomoćnome stovarištu prednjom (odrivnom) pomič- 
nom daskom, kojom se mogu uklanjati prepreke te vršiti 
manje popravke na sekundarnim šumskim prometni- 
cama, 


—> dodatno opremanje skidera: 1) drugim vitlom s užem 
za sidrenje vozila (rad na strmim sekundarno neotvore- 
nim terenima), 2) dizalicom (mogućnost slaganja složaja 





Slika 4. Poprečno prilagođavanje skidera terenu/preprekama 
Fig. 4 Skidder transversal alignment to terrain/obstacle 





drva na pomoćnome stovarištu), 3) vučom polupriko- 
lice (izvoženje jednometarskoga ogrijevnoga drva), pro- 
širuje se njegova namjena, odnosno područje rada. 


Osim zglobnoga upravljanja, kojim se ostvaruje manji krug 
okretanja vozila, osnovna je značajka skidera pogon na sva 
četiri kotača istih dimenzija te opterećenje prednje osovine 
neopterećenoga vozila sa približno 2/3 ukupne mase, što 
mu omogućuje bolju kretnost i osigurava uzdužnu stabil- 
nosti pri privlačenju drva na nagnutim terenima (Sever 
1980). Podvozje se skidera sastoji od dvaju odvojenih okvira 
s kotačima vozila, prednjega (motor, mjenjač, razvodnik 
pogona, kabina i prednja daska) i stražnjega (vitlo s hori- 
zontalnim i vertikalnim valjcima te zaštitno-prihvatna da- 
ska) koji su spojeni zglobno, smogućnošću gibanja najčešće 
samo u vodoravnoj ravnini (Sever i Horvat 1985). Kabina 
se skidera izvodi sa zaštitnim konstrukcijama, sa svrhom 


(B) 
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sigurnosti vozača pri prevrtanju vozila (ROPS) te udaru 
(OPS) ili padu (FOPS) predmeta (Šušnjar 2005). Poprečno 
prilagođavanje skidera terenu pri prelasku površinskih pre- 
preka, najčešće je omogućeno njihanjem prednje osovine 
— oscilacijom osovine u oba smjera (slika 4A), čime se po- 
većava kretnost (povećanje stabilnosti i poboljšanje vučnih 
svojstava), a smanjuje naprezanje šasije. Izuzetak od pravila 
predstavlja proredni skider Ecotrac 55V, kao jedini skider 
koji ima dvosmjerni — tzv. »forvarderski« zglob, čime je pri 
konstrukciji vozila izostala potreba za prednjom njihajućom 
osovinom (slika 4B). 


Prihvat drva vučnim užem, utjecao je na neophodnost 
ugradnje vitla na stražnjem dijelu skidera, ali i dodatnim 
radnikom (kopčašem) pri sakupljanju drva. Sever i Horvat 
(1985) navode da se odabir vitla obavlja na osnovi njegove 
potrebne nazivne vučne sile, odnosno težine skidera, pri 
čemu nazivna vučna sila vitla u pravilu ne premašuje težinu 
vozila. Svi skideri opremljeni vitlom moraju imati stražnju 
(prihvatno-zaštitnu) dasku, jer se završetkom sakupljanja 
drva vitlom odiže oblovina ovješena o vučno uže od tla te 
oslanja na stražnju dasku (funkcija prihvata), a pri vuči drva 
skiderom stražnja daska štiti kotače i zadnju osovinu vozila 
(funkcija zaštite). Kod prorednih skidera manje težine, stra- 
žnja je daska pomična te se hidraulički spušta na tlo prili- 
kom sakupljanja drva vitlom (slika 3A), s ciljem povećanja 
stabilnosti vozila pri ostvarivanju većih vučnih sila vitla od 
težine samoga skidera (funkcija sidrenja). Kod teških ski- 
dera izostaje potreba za spuštajućom stražnjom daskom 
zbog njihove velike težine (Gužvinec i dr. 2012). Daljinsko 
upravljanje vitlom, umanjuje potrebu za dodatnim radni- 
kom kopčašem, a ugrađuje se samo kod skidera opremlje- 
nih spuštajućom (sidrenom) stražnjom daskom iz sigurno- 
snih razloga. 


Norma ISO 13861 (2000) definira osnovne dimenzijske 
značajke skidera koje su prikazane na slici 5, temeljem ko- 
jih Horvat i dr. (2007) izrađuju morfološku analizu skidera 
s ciljem potpore: 1) odabiru novih strojeva šumarskim 
stručnjacima, 2) određivanju najpovoljnije uporabe skidera 
u različitim uvjetima rada, te 3) određivanju parametara pri 
konstrukciji novih skidera. 


Cilj je ovoga rada, na primjeru skidera s vitlom, objasniti 
značenje kutova (prednjeg, središnjeg i stražnjeg) i radijusa 
(uzdužnog i poprečnog) prohodnosti šumskih vozila, kao 
pokazatelja njihove prohodnosti pri kretanju po nepravil- 
nostima šumskoga bespuća. Navedeni pokazatelji, poznati 
su u literaturi neovisno o namjeni i primjeni vozila, a Sever 
i Horvat (1985) ih navode kao bitne pokazatelje prohodno- 
sti skidera pri privlačenju drva. 


Kutove i polumjere prohodnosti skidera, norma ISO 13861 
(2000) ne poznaje, a u literaturi postoje samo približno 
točni izrazi za njihovo izračunavanje uslijed različitosti kon- 
strukcije i primjene vozila uopće. Izvođenje izraza za izra- 


O 


čun ovih pokazatelja prohodnosti skidera, uz uvažavanje 
posebnosti njihove konstrukcije te ustaljenost odnosa iz- 
među dimenzijskih značajki neovisno o njihovim proizvo- 
đačima, predstavlja dodatni istraživački izazov. 


2. KUTOVI PROHODNOSTI SKIDERA 
APPROACH, RAMP (BREAK-OVER) 
AND DEPARTURE ANGLES OF SKIDDER 


Na kretnost, odnosno prohodnost skidera pri privlačenju 
drva bitna su tri kuta njegove prohodnosti: prednji, središ- 
nji i stražnji (slika 6). Ovi kutovi prohodnosti vozila, defi- 
nirani su u literaturi neovisno o namjeni samoga vozila, 
odnosno kretanju vozila po prometnicama (ISO 612, 1978) 
ili bespuću terena (Janosi i Green 1968, Bekker 1969, Ma- 
stinu i Ploechl 2014). 


Prednji i stražnji kut prohodnosti skidera su kutovi (gle- 
dani izbokocrta vozila) između podloge po kojoj se vozilo 
kreće i tangenti na obod gume kotača iz najniže točke pred- 
njega, odnosno najniže točke stražnjega prepusta skidera 
(slika 6A). 


Norma ISO 612 (1978) određuje prepust vozila kao hori- 
zontalnu udaljenost između vertikalnih ravnina koje prolaze 
kroz simetralu prednje/stražnje osovine i ravnina koje diraju 
krajnje (»najisturenije«) prednje/stražnje točke vozila. Kraj- 
nju prednju točku skidera, predstavlja doljnji rub prednje 
(odrivne) daske pri najvećemu luku (L, na slici 5), a krajnju 
stražnju točku skidera »najistureniji« dio prihvatno-zaštitne 
daske (slika 5). S obzirom, da odignuta prednja daska ski- 
dera ne ograničava njegovu prohodnost (Sever i Horvat 
1985), prednji je prepust skidera određen krajnjom točkom 
njegova prednjeg okvira (slike 5 i 6A). Gabaritne mjere pred- 
njeg/stražnjeg prepusta skidera su lako mjerljive dimenzijske 
značajke skidera (ili podaci dostupni iz kataloških materijala 
nekih proizvođača), a norma ISO 13861 (2000) izrijekom ih 
ne navodi, već posredno izračunom iz normom određenih 
dimenzija vozila (slika 5). 


Pretpostavke korištene za izračun prednjega i stražnjega 
kuta prohodnosti su posebnosti konstrukcije skidera, koje 
se ogledaju kroz ustaljenost odnosa između dimenzijskih 
značajki neovisno o proizvođačima skidera: 1) visina naj- 
niže točke prednjeg prepusta veća je od polumjera kotača 
(a > 1), 2) duljina prednjega prepusta veća je od polumjera 
kotača (c > r), 3) visina najniže točke stražnjeg prepusta veća 
je od klirensa skidera (h,) i klirensa zgloba (h,), a manja od 
polumjera kotača (h, < h, <b < r) te 4) duljina stražnjega 
prepusta veća je od polumjera kotača (d > 7). 


Geometrijski gledano, prednji i stražnji kut prohodnosti 
skidera ovise o njegovim dimenzijskim značajkama (slike 
6A): 1) duljinom i visinom najniže točke prednjega, odno- 
sno stražnjega prepusta te 2) dimenzijama (ponajprije po- 
lumjer) guma kotača kojima je skider opremljen. Zbog pro- 
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Oznake — Labels: 


D, - Promjer horizontalnog valjka - Main fairlead roller diameter h: — Ukupna visina skidera — Overall height 

D, — Vanjski promjer skretanja - Clearance circle h» — Visina prednje daske — Blade height 

L: — Ukupna duljina okvira — Total frame length h: — Najveća visina podizanja donjeg ruba prednje daske — 
L, — Ukupna duljina skidera - Overall length Maximum blade lift of lower edge 

L; - Međuosovinski razmak - Wheelbase h; — Najniži položaj prednje daske - Lowest blade position 
L; — Udaljenost zgloba do najvećeg luka prednje daske — Articulation joint to maximum blade arc  hs— Klirens skidera — Ground clearance 

L: — Udaljenost zgloba do prednjeg dijela skidera — Articulation joint to front of machine hs — Klirens zgloba - Ground clearance at articulation joint 
L: - Udaljenost zgloba do prednje osovine — Articulation joint to front axle h: — Visina horizontalnog valjka - Main fairlead roller height 
L;— Udaljenost stražnje osovine od horizontalnog valjka - Rear axle to main fairlead roller h: — Visina vitla - Winch height 

L: — Udaljenost stražnje osovine od spuštene stražnje daske — Rear axle to butt plate f;— Polumjer opterećene gume — Loaded tire radius 

L: — Duljina prihvata tereta - Length of load support W: — Ukupna širina skidera - Overall width 


w,— Razmak kotača — Tread 

W: — Širina prednje daske — Blade width 

0: — Kut oscilacije okvira - Frame oscillation 
Oz — Kut oscilacije osovine — Axle oscillation 
0:1 — Kut loma zgloba — Angle of articulation 


Izvor — Source: ISO 13861 (2000) 





Slika 5. Dimenzijske značajke kotačnoga skidera s vitlom 
Fig. 5 Dimensions of articulated rubber-tired cable skidder 
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re: ka 


Oznake - Labels: 
B: — Prednji kut prohodnosti skidera - Approach angle of skidder 


Da Ro IK ANT. Hi 
LJ Ld-v, IZ, obe | o Bez | iz] 


a — Visina prednjega prepusta skidera — Height of front skidder overhang 


P» — Stražnji kut prohodnosti skidera - Departure angle of skidder b - Visina stražnjega prepusta skidera - Height of rear skidder overhang 
BB: — Središnji kut prohodnosti skidera - Ramp (break-over) angle of skidder_ c— Duljina prednjega prepusta skidera - Length of front skidder overhang 
L - Međuosovinski razmak — Wheelbase d — Duljina stražnjega prepusta skidera - Length of rear skidder overhang 
h: — Klirens zgloba — Ground clearance at articulation joint r- Polumjer opterećene gume -— Tyre static loaded radius 


Slika 6. Prednji, središnji i stražnji kut prohodnosti skidera 
Fig. 6 Approach, ramp (break-over) and departure skidder angles 


giba gume opterećenoga kotača, pri izračunu kutova Box B 
h ž ž : vo .y “ tge=>->x=rts= (2) 
prohodnosti skidera autori preporučaju korištenje polu- 3 2 
mjera opterećene gume kotača, što je i u skladu s normom : 
ISO 13861 (2000). 8P1=———5- (3) 
_r.to2 
Ulazni kut prohodnosti skidera (B,) izračunat je primjenom PI 
trigonometrije na dva pravokutna trokuta, primjenom svoj- B 
stava sličnosti trokuta te činjenicom da je tangenta na kotač 2 g 
uvijek okomita na polumjer kotača u točki dodira. Kod pr- igBy = 2B, (4) 
vog trokuta, tangens ulaznog kuta (izraz 1) jednak je omjeru mi 
visine najniže točke prednjeg prepusta skidera (a) i sma- B, 
njene duljine prednjeg prepusta uslijed presjecanja tangen- 28 __ a (5) 
tom s oboda kotača (c — x). U drugom trokutu tangens po- 1-tg BL ona pod 
lovine ulaznog kuta (izraz 2) jednak je omjeru duljine x i 2 
polumjera kotača (7). U izrazima od 3 do 7, primjenom tri- e en) 
gonometrijskih identiteta, prikazan je izvod za ulazni kut Mi e i 7 (6) 
EE 2 žeti =u 
prohodnosti skidera. 
— 2 — . . — 
udi. (1) B pps (7) 
ć=x T= 


O 


Stražnji kut prohodnosti skidera (8.) također je izračunat 
primjenom trigonometrije na dva pravokutna trokuta. Kod 
prvog pravokutnog trokuta, tangens stražnjeg kuta (izraz 8) 
jednak je omjeru visine najniže točke stražnjeg prepusta ski- 
dera (b) i smanjene duljine stražnjeg prepusta uslijed presje- 
canja tangentom s oboda kotača (d — y). U drugom trokutu 
tangens polovine stražnjega kuta (izraz 9) jednak je omjeru 
duljine yi polumjera kotača (7). Na istovjetan način kao i kod 
ulaznog kuta, primjenom trigonometrijskih identiteta izra- 
čunat je i stražnji kut prohodnosti skidera (izraz 10). 


b 
&P,==— (8) 
E 
pa et (9) 
2 r 2 
—_ 2_ . . -_ 
2 =2-arctg znala (10) 
2.r—b 


Središnji kut prohodnosti skidera je kut (gledan iz bokocrta 
vozila) koji zatvaraju tangente na obod gume prednjeg i 
stražnjeg kotača iz najniže točke podvozja međusovinskog 
razmaka (slika 6B). Geometrija središnjega kuta skidera 
određena je ustaljenošću njegovih dimenzijskih značajki: 
1) dimenzije guma prednjih i stražnjih kotača su iste, 2) 
približno simetrično postavljen zglob u odnosu na među- 
osovinski razmak (što nije tipično za ostala šumska vozila), 
3) klirens zgloba je najniža točka u međuosovinskom raz- 
maku, te 4) klirens zgloba je niži od polumjera gume opte- 
rećenoga kotača (h, < r). Navedenim, dimenzijske značajke 
koje određuju središnji kut prohodnosti skidera su: 1) me- 
đuosovinski razmak, 2) klirens zgloba i 3) polumjer gume 
opterećenoga kotača. 


Idejno, izvod središnjeg kuta prohodnosti skidera zasniva 
se na jednakokračnome trokutu (slika 6B), čiji su krakovi 
tangente na obod prednjeg/stražnjeg kotača iz najniže točke 
zgloba skidera, a osnovica tog trokuta je simetrično sma- 
njeni međuosovinski razmak (L — 22) pri čemu su kutovi 
uz osnovicu (a) jednaki. Središnji kut prohodnosti skidera 
(B.) izražava se preko kuta a (izraz 11), a izračunat je pri- 
mjenom trigonometrije na dva pravokutna trokuta. Kod 
prvog pravokutnog trokuta, tangens kuta a (izraz 12) jed- 
nak je omjeru klirensa zgloba (h,) i smanjene polovine me- 
đuosovinskoga razmaka (L/2 — z). U drugom trokutu tan- 
gens polovine kuta a (izraz 13) jednak je omjeru duljine z 
i polumjera kotača (7). U izrazima 14 do 16, primjenom tri- 
gonometrijskih identiteta, prikazan je izvod za kut ai iz 
njega izraženi središnji kut prohodnosti skidera (/5.). 





B3 =180* —2a (11) 
h 
tga = : l (12) 
—=2 
2 
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lg_—-=—=>z=rtg— (13) 
r 
hu 
= 14 
"Em 7 
Ž 83 
2 
m 2) =Nril2f=hn) 

—2.arct 19 
a ar ctg ije (15) 
2 

o 8 _h-(2:1-h,) 
=180*— 4 -arcty —— ——————————————— 16 
Ba ar ctg 21h, (16) 


Važnost poznavanja kutova prohodnosti šumskih vozila, na 
primjeru zglobnog traktora s vitlom, prikazana je na slici 7. 
Prednji i stražnji kut prohodnosti skidera ograničavaju kre- 
tanje pri privlačenju drva po nepravilnostima šumskoga 
terena tijekom izvršavanja aktivnosti nekih radih sastavnica 
(zauzimanje položaja za formiranje tereta, okretanja vozila, 
uhrpavanje drva,...) traktorskoga turnusa (slika 7A), odno- 
sno tijekom kretanja (ne)opterećenoga skidera posebno u 
točkama spojeva primarne i sekundarne šumske infrastruk- 
ture (slika 7C). U slučajevima potrebe svladavanja konkav- 
nih nepravilnosti terena (slika 7B), koje se očituju kroz veće 
depresije terena, odnosno široke i plitke vrtače te obale i 
korita povremenih vodotoka, do izražaja dolazi središnji 
kut prohodnosti skidera koji ograničava njegovu kretnost. 


Jako pravila dobre struke ograničavaju kretanje šumskim vo- 
zilima po mreži obilježenih traktorskih vlaka (na prometnim 
terenima) ili izgrađenih traktorskih putova (na neprometnim 
terenima), vrlo je često prisutna pojava kretanja vozila po 
šumskome bespuću uslijed nedovoljne gustoće i/ili neodgo- 
varajućega prostornoga rasporeda sekundarnih prometnica 
(Borz i dr. 2015, Krč i dr. 2015, Košir 2008B, Pentek i dr. 
2010), čime se omogućava prihvat drva vozilima (vučnim 
užem vitla, hidraučinom dizalicom sa hvatalom ili sječnom 
glavom). Posljedice kretanja šumskih vozila po šumskom 
bespuću su višestruke i ogledaju se kroz: 1) gaženje i sabija- 
nje tla (Allman i dr. 2015, Borchert i dr. 2015, Labelle i dr. 
2015, Kleibl i dr. 2014, Naghdi i Solgi 2014, Marenče 2014, 
Pandur i dr. 2014, Poršinsky i Stankić 2006, Poršinsky i dr. 
2011, Solgi i dr. 2015), 2) oštećivanje nedoznačenih stabala i 
pomlatka (Danilović i dr. 2015, Košir 2008A, Petreš 2006, 
Poršinsky i dr. 2004, Poršinsky i Ožura 2006, Sabo 2003, Si- 
ren i dr. 2015, Spinelli i dr. 2014) te 3) oštećivanje šumskih 
vozila (Akinbamowo and Akinnuli 2015). 


Upravo je mogućnost oštećivanja vozila pri kretanju po bes- 
puću glavni razlog važnosti poznavanja kutova prohodno- 
sti vozila, za koje Bekker (1969) navodi da su to oni kutovi 
nepravilnosti terena koje vozilo može svladati bez da udari 
u prepreku terena te tako ošteti vozilo. Isti autor, određuje 
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Slika 7. Utjecaj kutova prohodnosti na kretnost skidera 
Fig. / Impact of approach, ramp (break-over) and departure angles on skidder mobility 


dva slučaja neuspješne prohodnosti vozila: 1) udaranje 
prednjim/stražnjim krajem vozila o prepreku (NIP — Nose- 
in-failure) i 2) udaranje središnjim dijelom vozila o pre- 
preku (HUP - Hang-up-failure). Za vozila koja imaju pred- 
nji i stražnji kut prohodnosti u rasponu od 30“ do 40“, 
Bekker smatra da imaju dobru prohodnost po bespuću, dok 
Sever i Horvat (1985) za skider s vitlom navode veće za- 
htjeve (35 — 50%). 


3. POLUMJERI PROHODNOSTI SKIDERA 
CLEAREANCE RADII OF SKIDDER 


Za prohodnost zglobno upravljanih šumskih vozila pri kre- 
tanju po nepravilnostima terena za koji su znakovita mi- 
kroreljefna ispupčenja (kamenitost, stjenovitost, panjevi po- 
sječenih stabala, ...) bitne su dvije dimenzijske značajke koje 
određuju najniže točke podvozja (klirens ili »zračnost«) vo- 
zila. Najniža točka podvozja (klirens) šumskih vozila vezana 
je najčešće uz prednji diferencijal i nalazi se između kotača 
prednje osovine, dok je klirens zgloba najniža točka među- 
osovinskog razmaka (slika 5). U odnosu na klirens skidera 


i klirens zgloba, Sever i Horvat (1985) ističu uzdužni te po- 
prečni polumjer prohodnosti kao kompleksnije (dvodimen - 
zionalne) načine iskazivanja prohodnosti šumskih vozila. 
Ovi polumjeri prohodnosti vozila, poznati su u literaturi 
ponajprije vezanoj za kretnost vozila po bespuću terena 
(Bekker 1969, Mastinu i Ploechl 2014). 


Uzdužni polumjer prohodnosti skidera (R,) je polumjer 
(gledan iz bokocrta vozila) kružnice koja dodiruje prednji 
i stražnji kotač te najnižu točku podvozja međuosovinskoga 
razmaka (klirens zgloba) skidera (slika 8A). Posebno valja 
istaknuti da je geometrija uzdužnoga polumjera prohod- 
nosti skidera određena istom ustaljenošću dimenzijskih 
značajki skidera, kao i središnji kut njegove prohodnosti. 


Izvod uzdužnoga polumjera prohodnosti skidera zasniva 
se na jednakokračnome trokutu (slika &8A) čiju osnovicu 
predstavlja međuosovinski razmak (L), a krakovi zbroj po- 
lumjera kotača i uzdužnoga polumjera prohodnosti (r + R,). 
Spuštanjem visine iz najniže točke zgloba, jednakokračni 
trokut se dijeli na dva osnosimetrična pravokutna trokuta, 
čije su katete L/2 te R, +1 —h, ihipotenuza r + R, (izraz 17). 


O 


Uzdužni polumjer prohodnosti skidera (izraz 18) izražen 
je preko: 1) međuosovinskog razmaka (1), 2) klirensa 
zgloba (h,) te opterećenoga polumjera gume kotača (7). 


2 
(r+R,) -[z +(R+r-h) (17) 
2 
kei 19 
1 


Poprečni polumjer prohodnosti skidera je polumjer (gledan 
iz nacrta vozila) kružnice koja dodiruje unutarnji rub guma 
prednjih kotača skidera te najnižu točku podvozja (slika 
8B). Geometriju poprečnog polumjera prohodnosti skidera 
određuju: 1) razmak kotača, 2) širina gume (kojom je ski- 
der opremljen), te 3) klirens skidera. 





R.+r-h: 





Oznake — Labels: 

R, — Uzdužni polumjer prohodnosti - Longitudinal clearance radius 
R2 — Poprečni polumjer prohodnosti - Transverse clearance radius 
L — Međuosovinski razmak - Wheelbase 

w — Razmak kotača — Tread 


Slika 8. Uzdužni i poprečni polumjer prohodnosti skidera 
Fig. 8 Longitudinal and transversal clearance radii of skidder 
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Izvod poprečnog polumjera prohodnosti skidera zasniva se 
na jednakokračnome trokutu (slika 8B), čija je osnovica 
jednaka razlici razmaka kotača i širine gume (w — b), a vi- 
sina na osnovicu je polumjer upisane kružnice između li- 
jevoga i desnog kotača umanjen za klirens skidera (R, — h,). 


Visina na osnovicu jednakokračnoga trokuta dijeli ga na 
dva osnosimetrična pravokutna trokuta, čije su katete (w — 
b)/2iR,-h,te hipotenuza R, (izraz 19). Poprečni polumjer 
prohodnosti skidera (izraz 20) izražen je preko: 1) razmaka 
kotača, 2) širine gume, te 3) klirensa skidera. 





2 w—b : 2 
(Ro) (22) +(R2-h) (19) 
2 
2 e (20) 
2 


LILI LILLE 
ELLIE 
LELILLLI LIE) 
ELI LLIL LIKA 
ki 





h; — Klirens zgloba — Ground clearance at articulation joint 
h» — Klirens skidera - Ground clearance 

r— Polumjer opterećene gume -— Tyre static loaded radius 
b — Širina gume — Tyre width 
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Tablica 1. Razredba površinskih prepreka (Loffler 1984, Rowan 1996) 
Table 1 Ground obstacle classification (Loffler 1984, Rowan 1996) 


Razredi neravnosti 
Roughness Class 


H 20(10— 30 cm) 


Razredi visina površinskih prepreka — Height Class of Obtacles 
H 40 (30 — 50 cm) 


H 60 (50 — 70 cm) H 80 (> 70 cm) 





Rijetke — /nfrequent 
1 (40 — 400 ha-',5— 16 m) 


Umjereno učestale 


Pojedinačne prepreke ostalih razreda — Other classes combined = Isolated 


(4 — 40 ha-', 16 — 50 m) 


Nisu prisutne prepreke ostalih razreda — Vo other classes present 


Moderately frequent Rijetke — Infrequent Pojedinačne prepreke ostalih razreda — Other classes 

2 (400 — 4000 ha-!, 1,6— 5 m) (40 — 400 ha-',5-—16 m) combined = Isolated (4 — 40 ha"!, 16— 50 m) 
Nisu prisutne prepreke ostalih razreda — Vo other classes present 
Pojedinačne — [solated 
: E Umjereno učestale Rijetke — Infrequent (4 — 40 ha:!, 16 — 50 m) 
(> 4000 ha“, <1,6 m) Moderately frequent : 
; (400 — 4000 ha-!, 1,6.— 5 m) (40 — 400 ha-',5— 16 m) Rijetke — Infrequent 
(40 — 400 ha-',5—16 m) 

b Sve površine s neravnostima terena većim od razreda 4 — All combinations more severe than Class 4 


Značenje polumjera prohodnosti skidera pri privlačenju 
drva po nepravilnostima terena prikazuje slika 9. Dugačka 
valovita ispupčenja terena (humci, džombe,...) okomita na 
smjer kretanja skidera ograničavaju njegovu kretnost za vri- 
jednost uzdužnog polumjera prohodnosti (slika 9A). Ovaj 
pokazatelj prohodnosti šumskih vozila treba povezati i sa 
polumjerima vertikalnih konveksnih krivina zaobljene ni- 
velete pri projektiranju/gradnji traktorskih putova, čije su 
vrijednosti višestruko veće u odnosu na uzdužni polumjer 
prohodnosti skidera uslijed vuče (polu)deblovnom meto- 
dom izrađenoga drva. 


Uz najnižu točku podvozja vozila, poprečni polumjer pro- 
hodnosti skidera (slika 9B), svakako treba povezati s opi- 
snim razredbama terena za izvođenje šumskih radova 
(Đuka i dr. 2015, Loftler 1984, Eriksson 1975, Mellgren 
1980, Rowan 1996) koje površinske prepreke raščlanjuju u 
pet razreda neravnosti terena (tablica 1) s obzirom na uče- 
stalost (gustoća po jedinici površine, odnosno međusobni 
razmak) prepreka određenoga visinskog razreda. Uslijed 
svojih dimenzijskih značajki skideri, svladavaju (razred 1) 
ili zaobilaze (razred 2) površinske prepreke (Krieg i dr. 2010, 















Slika 9. Utjecaj polumjera prohodnosti na kretnost skidera 
Fig. 9 Impact of cleareance radii on skidder mobility 


McEwan i dr. 2013), dok u težim uvjetima kamenitosti/stje- 
novitosti terena (razredi površinskih prepreka 3 — 5) grad- 
nja mreže traktorskih putova omogućuje kretnost skide- 
rima, odnosno privlačenje drva. 


U hrvatskome šumarstvu nema dostupnih prostornih po- 
dataka o površinskim preprekama sa stajališta kretnosti 
šumskih vozila, već se u osnovama/programima gospoda- 
renja šumama, kao element staništa, kamenitost odjela/od- 
sjeka iskazuje udjelom pokrovnosti površine (Đuka i Por- 
šinsky 2015). Isti autori, na primjeru GJ »Kupjački vrh«, 
provode prostornu analizu pojavnosti pojedinih razreda 
površinskih prepreka sa svrhom procjene prometnosti te- 
rena za privlačenje drva. 


4. UMJESTO ZAKLJUČKA 
INSTEAD OF CONCLUSION 


Prvenstvena namjera ovoga rada nije »ponovno otkrivanje« 
već postojećih i poznatih pokazatelja prohodnosti/kretnosti 
šumskih vozila ili izvođenje izraza za njihovo izračunavanje 
na osnovi lako mjerljivih ili dostupnih (iz kataloških mate- 


(8) 
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Slika 10. Kutovi i polumjeri prohodnosti skidera Timberjack 240C 
Fig. 10 Maneuverability of Timberjack 240C Skidder 


rijala proizvođača strojeva, odnosno guma) dimenzijskih 
značajki, već pojašnjenje njihovoga značenja, sa svrhom: 


—> Usporedbe među šumskim vozilima prilikom odabira 
novih strojeva. 


—> Ocjenjivanju pogodnosti primjene šumskih vozila pri 
različitim uvjetima rada s ciljem otklanjanja mogućih 
oštećivanja strojeva u njihovome uporabnom ili amor- 
tizacijskom razdoblju. Njemački KWEF (Kuratorium fir 
Wadarbeit und Forsttechnik), određuje za skider s vi- 
tlom ukupno vrijeme uporabe 15 godina ili 17.000 
(14.000 — 19.000) pogonskih sati, odnosno razdoblje 
amortizacije od 9 godina ili 10.200 pogonskih sati (For- 
big i Biittner 2013). 


—> smjernica proizvođačima šumskih vozila i atestnim in- 
stitucijama za iskazivanjem dodatnih dimenzijskih zna- 
čajki, odnosno pokazatelja prohodnosti (slika 10). 


5. LITERATURA 
REFERENCES 


* Akinbamowo, R.O., Akinnuli, B.O., 2015: The Effects of Mech- 
anised Log Skidding on some Components of Farm Tractors in 
Ondo State, Nigeria. Croat. j. for. eng. 36(2): 253-258. 


. Alexandrovich, Y.K., 2013: Ihe Issue of Evaluation of Stability 
of Skidders. World Applied Sciences Journal 24(7): 971-979. 

. Allman, M,, Ferenčik, M., Jankovsky, M., Stanovsky, M., Mess- 
ingerova, V., 2015: Damage Caused by Wheeled Skidders on 
Cambisols of Central Europe. Croat. j. for. eng. 36(2): 205-215. 


. Bekker M.G., 1956: Theory of Land Locomotion, University of 
Michigan Press, 1-499. 


. Bekker, M.G., 1960: Theory of land Locomotion - The Mechan- 
ics of Vehicle Mobility. The University of Michigan Press, USA, 
1-497. 


Bekker, M.G., 1969: Introduction to Terrain — Vehicle Systems. 
Ihe University of Michigan Press, USA, 1-846. 


Beuk, D., Tomašić, Ž., Horvat, D., 2007: Status and Develop- 
ment of Forest Harvesting Mechanization in Croatian State For- 
estry. Croat. j. for. eng. 28(1): 63-82. 


Borchert, H., Huber, C., Gčottlein, A., Kremer, J., 2015: Nutrient 
Concentration on Skid Trails under Brush-Mats — Is a Redistri- 
bution of Nutrients Possible? Croat. j. for. eng. 36(2): 243-252. 


Borz, S.A., Ignea, G., Popa, B., Sparchez, G., Iordache, E., 2015: 
Estimating Time Consumption and Productivity of Roundwood 
Skidding in Group Shelterwood System — a Case Study in a 
Broadleaved Mixed Stand Located in Reduced Accessibility 
Conditions. Croat. j. for. eng. 36(1): 137-146. 


Danilović, M., Kosovski, M., Gačić, D., Stojnić, D., Antonić, S., 
2015: Damage to Residual Trees and Regeneration During Fell- 
ing and Timber Extraction in Mixed and Pure Beech Stands. 
Šum. list 139(5-6): 253-262. 


Drushka, K., Konttinen, H., 1997: Tracks in the Forest: 'Ihe Ev- 
olution in Logging Machinery. Timberjack Group, Helsinki, 
1-254. 


Đuka, A., 2014: Razvoj modela prometnosti terena za planiranje 
privlačenja drva skiderom. Disertacija, Šumarski fakultet 
Sveučilišta u Zagrebu, 1-303. 


Đuka, A., Poršinsky, T., Vusić, D., 2015: DTM Models to En- 
hance Planning of Timber Harvesting. Bulletin of The Faculty 
of Forestry Beograd, Special Issue, 35-44. 


PORŠINSKY, T. ET AL: KUTOVI | POLUMJERI PROHODNOSTI SKIDERA S VITLOM 


Đuka, A., Poršinsky, T., 2015: Analiza kamenitosti i stjenovito- 
sti terena za potrebe privlačenja drva. Nova meh. šumar. 36: 
43-52. 


Đuka, A., Pentek, T., Horvat, D., Poršinsky, T., 2016: Modelling 
of Downhill Timber Skidding: Bigger Load — Bigger Slope. 
Croat. j. for. eng. 37(1): 139-150. 


Eichrodt, A.W., Heinimann, H.R., 2001: Mobility of Timber 
Harvesting Vehicles. Proceedings »Appalachian Hardwoods: 
Managing Change«, Council on Forest Engineering (COFE), 
July 15-18, 2001, Snowshoe, USA, 1-6. 


Eichrodt, A.W., 2003: Development of a Spatial Traficability 
Evaluation System. PhD Thesis, ETH Zurich, 1-165. 


Enache, A., Pentek, T., Ciobanu, V.D., Stampfer, K., 2015: Gis 
Based Methods for Computing the Mean Extraction Distance 
and its Correction Factors in Romanian Mountain Forests. Šum. 
list 139(1-2): 35-46. 

Eriksson, T., Nilsson, G., Skramo, G., 1975: The Inter-Nordic 
Project of Forest Terrain and Machines in 1972-1975. Acta 
Forestalia Fennica 164: 1-44. 


Forbig, A., Bitttner, I., 2013: Forstmaschinen vorauskalkulieren. 
Kwf Merkblatt Nr. 17/2013: 1-35. 


Gibson, H.G., Biller, C.)., 1974: Side-Slope Stability of Logging 
Tractors and Forwarders. Transactions of the ASAE 17(2): 245- 
250. 


Gužvinec, H., Zorić, M., Šušnjar, M., Horvat, D., Pandur, Z., 
2012: Utjecaj načina sidrenja na vrijednosti horizontalne sas- 
tavnice vučne sile i faktor prianjanja prilikom privitlavanja drva 
skiderom i adaptiranim poljoprivrednim traktorom. Nova meh. 
Šumar. 33: 23-33. 


Heinimann, H.R., 1995: Mechanisierte Holzernte in Hanglagen. 
Wald und Holz (76)11: 32-36. 


Heinimann, H.R., 1999: Ground-based harvesting technologies 
for steep slopes. In: Proceedings of the International Mountain 
Logging and 10th Pacific Northwest Skyline Symposium, Ses- 
sions and Chung (editors), March 28 — April 1, Corvallis, Or- 
egon, USA, 1-19. 

Horvat, D., 1990: Predviđanje vučnih karakteristika šumskog 
zglobnog traktora — skidera. Meh. šumar. 15(7-8): 113-118. 
Horvat, D., Zečić, Ž., Šušnjar, M., 2007: Morphological Char- 
acteristics and Productivity of Skidder Ecotrac 120V. Croat. j. 
for. eng. 28(1): 11-25. 

ISO 612, 1978: Road vehicles — Dimensions of motor vehicles 
and towed vehicles — Terms and definitions, 1-15. 

ISO 6814, 2009: Machinery for forestry — Mobile and self-pro- 
pelled machinery — Terms, definitions and classification, 1-7. 
ISO 13861, 2000: Machinery for forestry — Wheeled skidders — 
Terms, definitions and commercial specifications, 1-9. 

Janosi, Z., Green, A.J., 1968: Glossary of terrain-vehicle terms. 
Journal of Terramechanics 5(2): 53-69. 

Kleibl, M., Klvač, R., Lombardini, C., Porhaly, J., Spinelli, R., 
2014: Soil Compaction and Recovery after Mechanized Final 
Felling of Italian Coastal Pine Plantations. Croat. j. for. eng. 
35(1): 63-71. 

Košir, B., 2008A: Modelling Stand Damages and Comparison 
of Two Harvesting Systems. Croat. j. for. eng. 29(1): 5-14. 
Košir, B., 2008B: Damage to Young Forest Due to Harvesting in 
Shelterwood Systems. Croat. j. for. eng. 29(2): 141-153. 


Krč, J., Vranešič, U., Košir, B., 2015: Comparison of Mechanized 
and Motor-manual Cutting Operation in Mixed Stands of 
Southern Slovenia. Šum. list 139(7-8): 351-360. 


Krieg, B., de Wet, P, Olsen, G., McEvan, A., 2010: Ground Based 
Harvesting Equopment. In: South African Ground Based Har- 
vesting Handbook, Forest Engineering Southern Africa and In- 
stitute for Commercial Forestry Research, 1-182. 


Labelle, E.R., Jaeger, D., Poltorak, B.J., 2015: Assessing the Abil- 
ity of Hardwood and Softwood Brush Mats to Distribute Ap- 
plied Loads. Croat. j. for. eng. 36(2): 227—242. 


Loffler, H.J., 1984: Terrain classification for forestry. Report 
TIM/EFC/WP.1/R.51, 24 August 1984, EU Timber Committee 
and FAO-ILO, 1-55. 


Lubello, D., 2008: A rule based SDSS for integrated forest har- 
vesting planning. PhD Thesis, Universita degli studi di Padova, 
Padova, 1-213. 


MacDonald, A. J., 1999: Harvesting Systems and Equipment in 
British Columbia. FERIC, Handbook No. HB-12, 1-197. 


Marenče, J., 2014: Effect of Transmission Type on Wheel Slip 
under Overload - Presented on the Example of the AGT 835T 
Tractors. Croat. j. for. eng. 35(2): 221-231. 


Mastinu, G., Ploechl, M., 2014: Road and Off-Road Vehicle Sys- 
tem Dynamics Handbook. CRC Press, Taylor & Francis Group, 
1-1463. 


Mellgren, P. G., 1980: Terrain Classification for Canadian For- 
estry. Canadian Pulp and Paper Association, 1-13. 


McEwan, A., Brink, M., van Zvyl, S., 2013: Guidelines for Difi- 
cult Terrain Ground Based Harvesting Operations in South Af- 
rica. ICFR Bulletin 02-2013, 1-149. 


Naghdi, R., Solgi, A., 2014: Effects of Skidder Passes and Slope 
on Soil Disturbance in Two Soil Water Contents. Croat. j. for. 
eng. 35(1): 73-80. 

Pandur, Z., Poršinsky, T., Šušnjar, M., Zorić, M., Vusić, D., 2014: 
Gaženje tla pri izvoženju drva forvarderom u sječinama hrasta 
lužnjaka. Nova meh. šumar. 35: 23-34. 


Pentek, T., Nevečerel, H., Dasović, K., Poršinsky, T., Šušnjar, M., 
Potočnik, I., 2010: Analiza sekundarne otvorenosti šuma gor- 
skog područja kao podloga za odabir duljine uža vitla. Šum. list 
134(5—6): 241-248. 

Petreš, S., 2006: Oštećivanje ponika i pomlatka pri privitlavanju 
i privlačenju oblovine traktorom LKT 81T iz dovršne sječine 
hrasta lužnjaka. Šum. list 130(3—4): 87-100. 

Poršinsky, T., Krpan, A.PB., Stankić, I., 2004: Djelotvornost stro- 
jne sječe i izrade u sastojinama tvrdih i mekih listača — 4. dio: 
Okolišna pogodnost strojne sječe u prirodnim sastojinama. 
Šumarski list.128(11-12): 655-669. 

Poršinsky, T., Horvat, D., 2005: Indeks kotača kao parametar 
procjene okolišne prihvatljivosti vozila za privlačenje drva. Nova 
meh. šumar. 26: 25—38. 

Poršinsky, T., M. Ožura, 2006: Oštećivanje dubećih stabala pri 
izvoženju drva forvarderom. Nova meh. šumar. 27: 41-49. 
Poršinsky, T., Stankić, I., 2006: Okolišna pogodnost forvardera 
Timberjack 1710B pri izvoženju oblovine iz nizinskih šuma Hr- 
vatske. Glas. šum. pokuse, pos. izd., 5: 589-600. 

Poršinsky, T., Stankić, I., Bosner, A., 2011: Ecoefficient Timber 
Forwarding Based on Nominal Ground Pressure Analysis. 
Croat. j. for. eng. 31(1): 345-356. 


GD Šumarski list, 5-6, CXXXX (2016), 259-272 


* Poršinsky, T., T. Pentek, A. Đuka, 2012: Opisna i namjenska e Spinelli, R., Magagnotti, N., Di Fulvio, E., Bergstrom, D., Dane- 
klasifikacija terena za pridobivanje drva i otvaranje šuma. Stud- lon, M., Alberti, G., 2014: Comparison of Cost Efficiency of 
ija, Šumarski fakultet Sveučilišta u Zagrebu, Zagreb, str. 1-64. Mechanized Fuel Wood Ihinning Systems for Hardwood Plan- 

 Poršinsky, T., Šušnjar, M., Đuka, A., 2012: Određivanje faktora tations on Farmland. Croat. j. for. eng. 35(2): 111-123. 
raspodjele mase tereta i privlačenja. Nova meh. šumar. 33: 35- + Strandgard, M., Alam, M., Mitchell, R., 2014: Impact of Slope 


H. on Productivity of a Self-levelling Processor. Croat. j. for. eng. 
. Rowan, A. A., 1996: Terrain Classification. British Forestry 35(2): 193-200. 

Commision, Forest Research - Technical Note 16/95, 1-6.  Suvinen, A., 2006: A GIS-based Simulation Model for Terrain 
. Sabo, A., 2003: Oštećivanje stabala pri privlačenju drva zglob- Tractability. Journal of Terramechanics 43(4): 427-449. 

nim traktorom Timberjack 240C u prebornim sastojinama. + Šušnjar, M., 2005: Istraživanje međusobne ovisnosti značajki tla 

Sum. list 127(7—8): 335-346, traktorske vlake i vučne značajke skidera. Disertacija, Šumarski 


. Sabo, A., Poršinsky, T., 2005: Skidding of Fir Roundwood by fakultet Sveučilišta u Zagrebu, Zagreb, str. 1-146. 
Timberjack 240C from Selective Forests of Gorski Kotar. Croat. , Šušnjar, M., A. Bosner, T. Poršinsky, 2010: Vučne značajke skid- 
j. for. eng. 26(1): 13-27. 

. Sever, S., 1980: Istraživanje nekih eksploatacijskih parametara 
traktora kod privlačenja drva. Disertacija, Šumarski fakultet 
Sveučilišta u Zagrebu, Zagreb, str. 1-301. 


era pri privlačenju drva niz nagib. Nova meh. šumar. 31: 3-14. 


* Tomašić, Ž., 2012: Razvoj tehnologije i tehničkih sredstava u 
pridobivanju drva s obzirom na posebnosti šuma i šumarstva u 

: Republici Hrvatskoj. Nova meh. šumar. 33: 53-67. 

. Sever, S., Horvat, D., 1985: Sumski zglobni traktor snage oko 60 
kW. Studija, Šumarski fakultet Sveučilišta u Zagrebu, Zagreb, 
1=18/, 

* Sirćn,M.,J. Hyvonen, H. Surakka, 2015: Tree Damage in Mech- 
anized Uneven-aged Selection Cutting. Croat. j. for. eng. 36(1): 
33-42. 

* Solgi, A., Naghdi, R., Tsioras, PA., Nikooy, M., 2015: Soil Com- 
paction and Porosity Changes Caused During the Operation of 
Timberjack 450C Skidder in Northern Iran. Croat. j. for. eng. 
36(2): 217-225. 


* Visser, R., Berkett, H., 2015: Effect of terrain steepness on ma- 
chine slope when harvesting. International Journal of Forest 
Engineering 26(1): 1-9. 

* Visser, R., Stampfer, K, 2015: Expanding Ground-based Har- 
vesting onto Steep Terrain: A Review. Croat. j. for. eng. 36(2): 
321=931. 


* Vusić, D., 2013: Pogodnost sustava pridobivanja drvne biomase 
u smrekovoj šumskoj kulturi. Disertacija, Šumarski fakultet 
Sveučilišta u Zagrebu, 1-174. 


. Wong, ].Y., 1989: Terramechanics and off-road vehicles. Elsevier 
Publications, 1-251. 


Summary 


Maneuverability of specialized forestry vehicles is defined by their ability to overcome terrain unevenness 
during which interaction between vehicle and terrain geometry occurs. Maneuverability, as a segment of ve- 
hicle mobility, is defined by: 1) obstacle crossing, 2) vehicle controllability and 3) ride comfort. 


Vehicle specifications are determined during design and construction (dimensions, steering and locomotion 
systems, mass and its distribution on axles etc.) and together affect the level of vehicle maneuverability. Inde- 
pendently of vehicle purpose, many maneuverability parameters (directly connected to operational use) in- 
cluding approach, departure and ramp (break-over) angles as well as clearance radii are known, but their cal- 
culation for varying types of vehicles (different construction, purposes etc.) is still vague. 


On the example of wheeled cable skidder, this paper deals with approach, ramp (break-over) and departure 
angles, longitudinal and transversal clearance radii as significant parameters for skidder mobility and maneu- 
verability on uneven forest stands. Considering specific wheeled cable skidder design and construction to- 
gether with constant relation of dimension characteristics regardless of different manufacturers, expressions 
for approach, ramp break-over and departure angles, longitudinal and transversal clearance radii are derived. 


KEY WORDS: skidder, approach angle, ramp (break-over) angle, departure angle, longitudinal clearance ra- 
dius, transversal clearance radius 
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Abstract 


A total of 24 genotypes (selected adult plus trees) were introduced from a clonal seed orchard of wild cherry (Pru- 
nus avium L.) in the process of in vitro production. The possibilities of optimizing routine micropropagation 
methods of the clones at all stages were explored. Several techniques were established that allow the introduction 
of the initial culture throughout the year. A total of 23 clones were successfully introduced over the four seasons. 
Clone L3 was not successfully disinfected and was not introduced into the initial culture. The specific composi- 
tion of culture media and the unique combination of growth regulators were determined in all in vitro production 
stages, leading to the growth of high-quality plants with very good survival during the acclimatization process. 
BAP-1.0 mg/L, Kinetin-0.5 mg/L and IAA-0.5 mg/L were used for micropropagation, which resulted in the mul- 
tiplication rate of 3-9 with shoot heights from 1.5 to 3.0 cm. Rooting of microcuttings was achieved by a combi- 
nation of IAA-2.0 mg/L, IBA-2.0 mg/L with the addition of GA3-0.2 mg/L. The rooted plantlets of wild cherry 
developed normal internodes and leaf blades, and the roots were well formed with 3 to 7 roots per plant, whose 
length increased the longer they remained in the culture medium. The micropropagated selected plus trees mani- 
fested strong apical dominance and the majority of the young plants reached a height of over one meter in the 


period of seven months. 


KEY WORDS: in vitro propagation, selected plus trees, clonal seed orchard, wild cherry 


INTRODUCTION 
UVOD 


Improvement of wild cherry (Prunus avium L., family Ro- 
saceae), with conventional propagation methods could be 
a very slow process impeded by the difficulty of finding re- 
gular and sufficient quantities of natural seed. Although the 
establishment of clonal seed orchards ensures a more regu- 
lar yield of good quality seed, it does not eliminate the de- 
pendence on weather conditions which affect blossoming 
and seed yield, nor does it solve difficulties related to seed 
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germination. Certain biotechnological in vitro methods 
accelerate the process and ensure genetic stability. Micro- 
clonal propagation of rejuvenated individuals, derived from 
adult elite genotypes is the fastest and the best method of 
wild cherry improvement. Process optimization facilitates 
the problems and reduces production costs. Both additive 
and non-additive components of genetic variability are thus 
preserved. Good quality plantlets with known characteri- 
stics that are obtained over a short period could be used not 
only for the establishment and replacement of clonal seed 
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orchards, but also for direct afforestation of certain areas or 
for reforestation forest stands with elite genotypes, as well 
as for further improvement. 


A number of investigations into in vitro propagation of wild 
cherry have been carried out to date (Druart et al. 1981; Pe- 
valek-Kozlina and Jelaska 1987; Cornu 1990; Hammersc- 
hlag and Scorza 1991; Gruselle ef al. 1995; Ružić et al. 2003; 
Szczygiet and Wojda 2008) - primarily because of the high 
timber value of this species. In the nature, the existence of 
wild cherry types of up to 50 individuals is exceptionally 
rare and occurs only in several cases. The in situ conserva- 
tion of such genotypes may be difficult if they are privately 
owned or if they are overmature, since the tree trunk pro- 
gressively begins to decay after 80 years of age. The ex situ 
conservation in clonal seed orchards makes it possible to 
conserve either the unmodified genetic constitution or ge- 
netic constitution with minimal possibility of change thro- 
ugh mutations, selections, drift or gene contamination of 
plant material. The introduction of new conservation met- 
hods of wild cherry genetic resources, such as in vitro ve- 
getative propagation or cryopreservation, would increase 
the possibility of controlling genetic stability, especially if 
molecular characterization of each clone is carried out. 


Meristem reproduction of selected elite trees of wild cherry 
was set up by Ivanička and Pretova (1986) and Douglas 
(1999). In Croatia, primary research into microclonal pro- 
pagation of wild cherry for the purpose of obtaining rapid 
in vitro micropropagation was conducted by Pevalek-Ko- 
zlina and Jelaska (1987). The experiment included several 
differently-aged genotypes. 


Variability of elite wild cherry trees in combination with in 
vitro mass production was studied by Hammatt and Grant 
(1997) and Durkovič (2006). An annual height increment 
of 1.8-2.0 m of these wild cherry seedlings was recorded. 
Ihe in vitro culture of wild cherry with meristem or shoot 
explants is performed by organogenesis through three sta- 
ges of the process. These include differentiation of the 


Table 1 Disinfection of plant material 
Tablica 1 Dezinfekcija biljnog materijala 


Summer 


Ljeto 
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explants into the leaf rosettes, micropropagation and shoot 
elongation, as well as their rooting, similarly to other wo- 
ody species, and finally their outplanting. 


In Croatia, a clonal seed orchard of wild cherry with 27 se- 
lected clones was established in Kutina (Kajba et al. 2006, 
2012). The ramets of this orchard provided the starting, 
planting stock for the research done in this work. To intro- 
duce the selected material into the in vitro procedure and 
mass vegetative propagation, twigs with formed buds in the 
dormant stage were used, as well as those in the growth 
Stage. 


Drawing on previous research into micropropagation of 
cultivated and wild cherry, the possibility of optimizing the 
routine of tissue culture methods for clone propagation 
(plus trees) of wild cherry at all the stages was attempted, 
starting from the initial culture, micropropagation, elonga- 
tion, rooting and acclimatisation and in vivo hardening of 
the plants to the stage of commercial plants. 


MATERIALS AND METHODS 
MATERIJAL | METODE RADA 


Ihe grown shoots collected from grafted plants during di- 
fferent seasons of the year (July 2007-June 2008) provided 
the initial material. Plant material consisted of axillary and 
terminal buds ofa total of 24 clones of wild cherry from the 
clonal seed orchard in Kutina. The following clones were 
used in experiment: G1, KP5 (summer); ĐU2, K5, L1l, R1 
(autumn); ĐU1, G2, K1, K3, KC1, KC2, KP2, KP3, L4, N3, 
NBI, PŽ, R2 (winter); and K3, L5, L6, NI (spring). Clone 
K3 was introduced in the experiment twice (winter; spring). 
Clone L3 was not successfully disinfected and was not in- 
troduced into the initial culture. 


Twigs that were used to isolate axillary buds were excised in 
different developmental stages of plant material during all 
the four seasons of the year. The material was disinfected as 
described in Table 1. Different methods have been used for 





Running water supplemented with Tween 20 


Tekuća voda s dodatkom Tween 20 u 
Sterile water supplemented with ascorbic 

acid and antibiotics 30-120' 
Sterilna voda s dodatkom askorbinske 

kiseline I antibiotika 

Ethyl alcohol 70% 20" 
Etilni alkohol 70 % 

Domestos and Izosan solution 0.8-1.5% 
Otopina Domestosa I Izosana 8 
Washing with sterile water 3x5! 


Ispiranje sterilnom vodom 


Autumn VA: Spring 
Jesen Zima Proljeće 
15 30' 10 
60' 60-120 10-30 
sl: BU Quick deep 
1.2% 1.0-2.0% 0.7-0.9% 
19 15-20' 8' 
oD 310 2x3' 
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plant disinfection, and the main disinfecting solutions used 
in this study were: Tween 20, Domestos and Izosan G chlo- 
rine solutions, 70% ethyl alcohol, and sterile water supple- 
mented with ascorbic acid and antibiotics. In this research, 
hypochlorite-based solutions Domestos and Izosan G were 
used for reasons of their lesser toxicity during handling. 


After disinfection, bud leaflets were unfolded under a bi- 
nocular loupe and were severed from the nodals to a size 
ofapproximately 2 mm, which comprises the meristem and 
the first pair of leaflets. Ten explants from each cultivar were 
set up, and successful disinfection was expected to yield 
50%, or five pure initial cultures. The clones were gradually 
introduced into the initial culture. A total of 23 clones were 
successfully introduced over the four seasons. 


Ihe culture medium for the establishment of the initial cul- 
ture of axillary and terminal meristems of wild cherry con- 
sisted of MS medium (Murashige and Skoog 1962), supple- 
mented with: potassium chloride, potassium sulphate, 
biotin, riboflavin, folic acid, calcium pantothenate and gl- 
ycine ( Table 2). Myo-inositol was not included, and macro- 
elements were in half-strength concentrations. 


The universal culture medium for axillary bud multiplication 
ofall the 23 clones of wild cherry consisted of our own com- 
bination of MS (Murashige and Skoog 1962), LM (Lloyd and 
McCown 1981), WPM and OM (Rugini 1984) basal media, 
supplemented with Staba modified vitamins. Compositions 
of culture mediums for in vitro production of wild cherry per 
stage, as well as the plant hormones used in different stages 
of in vitro production are presented in tables 2 and 3. 


Different concentrations of growth regulators were tested and 
the formation of new shoots, multiplication rates and dura- 
tion were monitored. Five plantlets from each clone were set 
up in each concentration and were replicated twice in order 
to reliably determine the effect of growth regulators. 


All mediums were supplemented with 6.5 g/L of agar, and 
saccharose as follows: initial culture, 25 g/L; axillary shoot 
multiplication, 30 g/L; shoot elongation 30 g/L; rooting of 
microplantlets, 20 g/L. Culture mediums used in micropro- 
pagation of wild cherry were prepared by dissolving all me- 
dia components in a flask of distilled water placed on sti- 
rring/hot plate. All media were adjusted to pH 5.8 with 
NaOH, and autoclaved at 120 “C for 30 min. 


The acclimatization was carried out under greenhouse con- 
ditions where temperature, light, and air humidity were 
adequate for a gradual hardening of plantlets. Ihe plants 
were planted into a Klasman growing medium placed in 
30x50 polystyrene liner trays (containers) with 42 planting 
holes, at a temperature at the root base from 20 to 24 *C, 
relative humidity of 70 to 90% and daily light of 5,000- 
10,000 lux. Artificial light with 400 W mercury vapour 
lamps was used during short days. For further plant culti- 






& 


Table 2 Composition of culture mediums for in vitro production of wild 
Cherry per stage 

Tablica 2 Sastav hranidbenih podloga za in vitro proizvodnju divlje trešnje 
po fazama 








s _8 
E i= E 2 S = S (2) = 
oi Sa BSnu PRVE SE 
rE= Seas = ME su n=E 
5 S doo ms S “ES Em sE 
SŠ ES SSR 33 BSE 
== i is MESS NE 
KNO, 950 190 190 950 
Ca(NO.):4H,0 - 600 600 - 
NH,NO, 825 400 400 825 
NH,H,PO, - 100 100 - 
KH.PO, 85 170 170 85 
KCI 100 100 - - 
K2S0, 445 330 - - 
CaCl2:2H20 220 96 96 220 
MgS0O, :7H,0 185 370 370 370 
Micronutrients 
Mikronutrijenti 
mg/L 
MnS0,:4H,0 22.3 223 22.3 22.3 
ZnS0,:7H,0 8.6 8.6 8.6 8.6 
H.BO, 6.2 6.2 6.2 6.2 
KI 0.83 0.83 (ds 0.83 
CuS0,:5H,0 0.025 0.025 0.025 0.025 
Na,MoO,:2H,0 0.25 (25 (25 0.25 
CoCl,:6H,0 0.025 0.025 0.025 0.025 
FeS0,:7H,0 ZEO 21.8 21.8 ZIJEG 
Na,EDTA 19 313 319 g 
Vitamins and other supplements 
Vitamini I ostali dodatci 
mg/L 
Adenin sulphate - 50 - - 
L-tyrosine - 60 - - 
Myo-inositol - 100 - 100 
Thiamine HCI 0.5 1.0 2.0 20 
Pyridoxine HCI (05 2.0 - - 
Nicotinic acid 0.5 2.0 1.0 1.0 
Biotine 0.1 1 - 0.1 
Riboflavin 0.1 0.5 - 0.1 
Folic acid 0.2 0.2 - 0.2 
Ca Pantothenate 2.0 - - - 
Glycine 2.0 4.0 4.0 4.0 


vation and growth, the average temperature was about 18 %C 
in winter and 25-28 *C in summer, with relative humidity 
of about 70%. 


RESULTS 
REZULIATI 


The use of the cytokinin Kinetin to stimulate axillary bran- 
ching in the multiplication phase had a positive effect on 
the formation of morphologically regular, firm, exceptio- 


o 


nally vigour plants with nicely formed leaf blades, without 
additional callus formations and without the occurrence of 
vitrified plants. The plants were 1.5 to 3 cm tall and the in- 
ternodes were adequately arranged. The multiplication rate 
was 1 ata concentration of 1 and 2 mg/L, whereas it amo- 
unted to 2.5 ata concentration of 4 mg/L. The formed plants 
achieved 100% in vitro rooting later on. These kinetin con- 
centrations did not interrupt apical dominance and did not 
stimulate the formation of axillary shoots regardless of the 
duration of multiplication. The plantlets in the culture me- 
dium experienced the most intensive growth in the first 14 
days of subcultivation, but subsequently started to loos their 
juvenile appearance. Ihe application of the cytokinin BAP 
in the in vitro multiplication phase of wild cherry resulted 
in the formation of shoot clusters with several axillary sho- 
ots, depending on the used concentration and on clonal 
origin. Concentrations of 0.5 mg/L BAP resulted in morp- 
hologically regular shoot clusters with 2-3 axillary shoots, 
1.5-2.0 cm tall, with no callus at the base, without any vitri- 
fication and with regularly formed internodes and leaf bla- 
des. A concentration of 1.0 mg/L BAP proved to be the most 
efficient. Properly shaped clusters with visible interruption 
of apical dominance and with new axillary shoots. Ihe in- 
ternodes were of normal appearance, the leaf blades were 
of exemplary size, and the colour was natural green with 
very little formation of unidentifted callus at the base of the 
shoot clusters. The shoot clusters retained their juvenile 
appearance up to the 27" day of subcultivation, when they 
were transferred to fresh culture medium. Ihe highest mul- 
tiplication rate was recorded at a concentration of 1.5 mg/L 
BAP but with a lower microplant quality. The clusters tur- 
ned yellowish in colour, the leaves and stems became brittle 
and the internodes were short. The newly formed axillary 
shoots ranged between 0.7 and 1.2 cm in height after 28 
days of subcultivation, and occurred in all the axiles. A 
small callus growth was noticed at the base of the clusters. 
The shoots were fragile and broke during the excision pro- 
cess. A concentration of2 mg/L BAP led to decreased mul- 
tiplication and increased callus formation at the base of the 
clusters. The leaves were irregularly developed. Older leaves 
had partially increased and disproportionate leaf blades in 
relation to the shoots. The axillary shoots in the leaf axils 
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were shorter and, although rare, the tips of the newly for- 
med shoots were vitrified as a result of high BAP concen- 
trations. Ihe use of the cytokinin 2iP in concentrations of 5 
and 10 mg/L did not stimulate multiplication, and concen- 
tration of5 mg/L did not initiate the growth of the cultured 
explants. The plants remained undeveloped and had small 
yellowish tips. At a concentration of 10 mg/L 2iP the plants 
grew well and retained their green colour, but there was no 
multiplication or callus formation. 


Drawing on the results of favourable effects of kinetin on 
plant height growth and the role of BAP in interrupting api- 
cal dominance and forming numerous axillary shoots, BAP 
and kinetin were combined in the culture medium with the 
purpose of establishing a production model for in vitro mass 
propagation of wild cherry. A BAP concentration of 1.0 
mg/L was used, which yielded the best results when supple- 
mented with 0.5 mg/L of kinetin. A combination of diffe- 
rent concentrations of growth regulators stressed their im- 
portance in the stage of wild cherry multiplication. In spite 
of identical composition of culture media in all the experi- 
ments and of clonal origin of the explants, accurately deter- 
mined and very large differences occurred in the morpho- 
logical appearance of the shoot clusters, in the colour, 
firmness/juvenility of the material, and in the number of 
newly formed shoots. This selection eventually resulted in 
shoot clusters of natural appearance, with regularly formed 
internodes, a multiplication rate of 3-9 in dependence of 
clonal origin, and the duration of subcultivation of 22 to 27 
days. Ihe auxin IAA in a concentration of 0.5 mg/L was 
present in the culture media for wild cherry multiplication 
in all the tests. 


Ihe composition of all culture media satisfied the require- 
ments of young plants at all stages. Regardless of their clo- 
nal origin, the plants were morphologically well developed 
and luscious, and vitrification occurred only as a result of 
high BAP concentrations. The selected culture media and 
the selected combination of growth regulators in the mul- 
tiplication stage proved efficient for all the 23 clones of wild 
cherry. For mass production of only one clone or a selected 
clone group, slight modifications of cytokinin concentrati- 
ons produce maximal multiplication. Namely;, shoot clusters 


Table 3 Plant hormones used in different stages of in vitro production of wild cherry 


Tablica 3 Korišteni regulatori rasta za in vitro proizvodnju divlje trešnje 


Plant hormones pa 
Initial culture 


Tei re KUNI ee 


Biljni hormoni 
mm)jE 


Axillary shoot multiplication 
U alTorće zele 
re P&JIr Lala reef lr: Le: 


Rooting of microplantlets 
Zakorijenjivanje 
IL Ko) 011 [ofo 


Shoot elongation 
Izduživanje izdanaka 





IAA 1.0 — 2.0 
IBA — — 2.0 
BAP 0.4 0.5-2.0 — — 
Kinetin 0.2 1.0-4.0 W5 — 
GA3 —_ 0.2 0.2 
2iP — 5 and 10 — — 
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Figure 1. Height of newly formed axillary shoots per shoot cluster multiplication according to clonal origin during /n vitro multiplication stage of 


wild cherry 


Slika 1. Visina novostvorenih aksilarnih izdanaka po nakupinama i visinama za vrijeme multiplikacije divlje trešnje in vitro 


manifested different behaviour patterns in dependence of 
certain geographic/regional clone origin. After 27 days of 
subcultivation on a shoot multiplication medium, there 
were differences in height, size of internodes and leaf bla- 
des, as well as in multiplication rates, as shown in Figure 1. 


No correlation was established between the heights of for- 
med clone microplants during multiplication with the he- 
ights of the same clones preserved in situ. 


Shoot clusters obtained from wild cherry multiplication, 
especially clones which did not reach 1.5 cm in height, were 
subcultivated on the elongation medium, where an increase 
of shoots in the shoot clusters was observed. After 20 days, 
microcutings were excised and transferred to the rooting 
medium. Ihe elongation phase is exceptionally important 
because tiny rooted plantlets cannot acclimatise successfu- 
lly, thus incurring severe losses. 


In this research, subjecting the shoot clusters to dark peri- 
ods proved less efficient because a very low percent of mi- 
croplantlets started growing. At the same time, shoot qua- 
lity decreased as the shoot lost a healthy green colour. 
Shoots that were elongated in the dark abruptly increased 
their internodes and became thinner, while the leaf blades 
remained small and pale. It is very likely that dark periods 
in the elongation stage could result in the deterioration of 
shoot tips. Ihis method of plant elongation yields potted 
microplants of exceptionally uneven appearance. 


In order to overcome these problems, the shoot clusters 
were transferred to a culture medium supplemented with 
Kinetin 0.5 mg/L and GA3 0.2 mg/L for 20 days, despite the 
fact that one more elongation subcultivation raised the cost 
of the process. This resulted in uniformly elongated shoots 
with elongated internodes. Ihe leaves retained their green 


colour, the shoots did not thin out and no tips were dege- 
nerated. These microcuttings rooted more rapidly and ac- 
hieved a very high survival percentage in the acclimatiza- 
tion stage. 


It is important to obtain good quality plantlets with sturdy 
leaves and with root systems capable of performing their 
role in the acclimatisation stage. In this research, the selec- 
ted medium for in vitro rooting of wild cherry and a com- 
bination of growth regulators IAA and IBA in the in vitro 
condition proved successful. 


Ihe plantlets obtained by micropropagation were rooted 
during April and May 2008. The quantities ranged from 50 
to 150 plants, depending on the clone and the time of in- 
troduction into the initial culture. Owing to the fact that 
only well formed plants of good quality were used for roo- 
ting, the rooting success was above 90%. 


After 14 days, wild cherry plantlets derived from the 23 stu- 
died clones were successfully rooted and continued growing 
and developing their roots. In the in vitro rooting stage they 
grew up to 5 cm in height. The rooted plantlets of wild 
cherry developed normal internodes and leaf blades, and 
the roots were well formed. There were 3 to 7 roots per 
plantlet, whose length increased the longer they remained 
in the culture medium. 


After 30 days, the plantlets were transferred from acclima- 
tisation to container pots in the greenhouse, where they re- 
main on the benches until they reach a height of 10 cm. The 
conditions in the greenhouse are partially controlled and 
include watering and nutrition, heating and cooling, as well 
as meticulous plant material protection. Survival ranged 
from 70 to 90% after acclimatisation, depending on the 
clone variability. 


Figure 2 Seven months old micropropagated plants of Prunus avium L. 
Slika 2 Mikrorazmnožene biljke Prunus avium L.u dobi od sedam mjeseci 


Ihe plant material is later stored in open sites where, pro- 
tected with a net from weather conditions, it remains until 
delivery. The material can be delivered in the growth or dor- 
mant stage. The material is characterized by excellent health 
(regularly controlled by the Plant Protection Institute) and 
by well developed roots. 


A certain number of wild cherry plants, one plant from each 
clone produced in vitro and acclimatized to in vivo condi- 
tions during the winter of 2009/2010 were pot planted in 
the spring and monitored. Intensive growth was recorded 
during spring, and most of the young plants reached a he- 
ight of over 1 meter (Figure 2). 


DISCUSSION 
RASPRAVA 


Ihe disinfection procedure was established for all the 24 
clones of wild cherry in all the four seasons of the year. Re- 
search was initiated in July 2007. To isolate the explants, 30 
cm long twigs were collected from the ramets with vegeta- 
tive axillary buds in the dormant stage. A total of 23 clones 
were successfully introduced over the four seasons. Clone 
L3 was not successfully disinfected and was not introduced 
into the initial culture. 
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In several of the published papers on micropropagation of 
wild cherry (Harrington et al. 1994; Pevalek et al. 1994; Ha- 
mmatt and Grant 1997; Hammatt 1999; Osterc et al. 2004; 
Durković 2006; Mansseri-Lamrioui et al. 2009), the initial 
explants were established by means of axillary or terminal 
buds. Initial explants are generally established in the initial 
culture during active growth of the mother plant in early 
spring. Fidanci et al. (2008) reports on the introduction of 
explants from the end of April to the beginning of June, 
since later collection of explants leads to a high degree of 
contamination, browning of clumps and reduced growth 
accompanied by a low multiplication rate. The introduction 
of woody plant material of wild cherry into the initial mi- 
cropropagation culture may also present a problem due to 
overmature ortets or the infected initial material growing 
in natural forest habitats. 


The need to produce wild cherry in vitro may also occur 
during different seasons, particularly if a certain genotype 
should be preserved. For this reason, it is of utmost impor- 
tance to disinfect the initial material of wild cherry throu- 
ghout the year. 


According to the results of different research (Pevalek-Ko- 
zlina and Jelaska 1987; Sedlak et al. 2008; Scaltsoyiannes et 
al. 2009), the best time of collection and establishment is at 
the beginning of vegetation and intensive growth in the 
spring. Such material is healthy and is hardly ever contami- 
nated with pathogens or external agents. The research re- 
sulted in a high survival rate of the initial explants (70-80%), 
and all the clones were introduced into the initial culture. 


In vitro research with woody plant material frequently re- 
ports on the use of mercury chloride for disinfection. To 
disinfect axillary buds from 10-year-old material, Sedlak ef 
al. (2008) used 0.15% solution of mercury chloride for one 
minute, while Mansseri-Lamrioui ef al. (2009) used 2.5 g/L 
for 20 minutes. In the works of Szczygiet and Wojda (2008), 
disinfection with calcium hypochlorite was unsuccessful, 
but disinfection with 0.1% mercury chloride was successful. 
Pevalek-Kozlina and Jelaska (1987) and Scaltsoyiannes et 
al. (2009) successfully disinfected wild cherry with mercury 
chloride, applied over a shorter time interval and in lower 
concentrations. Apart from hypochlorite solutions and 
mercury chloride, some newer disinfectants have been used 
more recently, such as DICA (dichloroisocyanuric acid so- 
dium salt) in combination with 70% alcohol (Osterch et al. 
2004). 


The success of micropropagation through in vitro cultures 
depends on a number of factors. Ihe mineral and hormo- 
nal composition of the culture medium, as well as the age 
of initial explants is of high importance (Chikh 2000). Di- 
fferent mineral systems are used for micropropagation of 
the selected species, and formulations vary greatly depen- 
ding on the cultivar, genotype or source of plant material 
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(Rifaud and Cornu 1981; Tricoli et al. 1985; Druart 1992; 
Dolcet-Sanjuan ef al. 2004). 


Ihere have been various studies on the effect of different 
compositions of culture media for in vitro production of 
root stock for grafting wild cherry and cultivated cherry. 
Culture media MS, 2 MS, QL (Quorin and Lepoivre 1977), 
Y% QL, Knop, Heller, commonly fortified with agar 7 g/L 
and pH 5.8 are cited in the works of: Ivanička and Pretova 
(1986), Pevalek-Kozlina and Jelaska (1987), Hammatt 
(1999), Fotopoulos and Sotiropoulos (2005), Sedlak et al. 
(2008), Scaltsoyiannes ef al. (2009) and Tančeva Crmarić 
(2011). Drawing on different experience, including our 
own, and on the results from literature, new culture media 
were formed for this research for all the stages of in vitro 
cultivation of wild cherry. 


Protocols developed for micropropagation of wild cherry 
and other species of the genus Prunus (Yang and Schmidt 
1994; Al-Sabbagh et al. 1999; Pruski et al. 2000; Ruzič et al. 
2003; Ruzič and Vujovič 2008) are not broadly used; rather, 
the protocols are determined by the genotype. In this rese- 
arch, the selected culture medium and a combination of 
growth regulators resulted in acceptable multiplication of 
morphologically well formed plants, with no vitrification, 
for all the 23 genotypes of wild cherry under study. 


Although past literature mentions only one cytokinin for 
multiplication and only one auxin for rooting, in this rese- 
arch the quality of multiplied shoots was improved with a 
combination of cytokinin with the auxin IAA through all 
the subcultures of multiplications, which had a favourable 
effect on plant rooting later on.The use of BAP in the mul- 
tiplication process of both wild and cultivated cherry is co- 
mmon. Concentrations range from 0.2 mg/L to 2.0 mg/L 
(Garin et al. 1997; Hammatt and Grant 1997; Grant and 
Hammatt 1999, 2000; Fidanci et al. 2008; Sedlak et al. 2008; 
Scaltsoyiannes et al. 2009). 


Ihe following cytokinins have so far been used in wild 
cherry multiplication: BAP kinetin, Ihidiazuron. However, 
there are no data on the use of 2iP. For this reason, multi- 
plication with two concentrations was attempted in this 
work in order to study its effects. Ihis cytokinin did not 
prove suitable for wild cherry multiplication because it did 
not stimulate the formation of axillary shoots, unlike black 
chokeberry (Aronia melanocarpa L.), where it proved exce- 
llent. In view of the above, experiments with concentrations 
above 10 mg/L are required since the use of 2iP in the mul- 
tiplication of black chokeberry resulted in the development 
of tall plants (unpublished data), taller than 4 cm, which is 
very important in the rooting stage, and later on for survi- 
val in the acclimatisation stage. Numerous investigations of 
in vitro plant production involved the use of antibiotics in 
the process for the purpose of eliminating bacterial conta- 
mination and preserving healthy planting stock. Sedlak et 


& 


al. (2008) reports on the application of the antibiotic Cefo- 
taxime 200 mg/L to overcome bacterial contamination du- 
ring multiplication. In this research, 3 mg/L of a broad- 
spectrum antibiotic Rifampicin was successfully used in the 
multiplication phase and no bacterial contamination was 
recorded. 


Zilkah et al. (1992) supplemented the medium with GA3 
for elongation. In order to achieve elongation, Scaltsoyia- 
nnes et al. (2009) put a red cover over the pots with micro- 
plantlets during the multiplication stage. 


In vitro rooting is estimated to account for up to 75% of 
production costs in laboratories (Debergh and Maene 
1981). For this reason, a number of authors used in vivo ro- 
oting or concentrated on obtaining tall plants of normal 
appearance, whose survival was high during the acclimati- 
sation stage. 


An increase in sugar concentrations in the culture medium 
led to more resistant plants capable of better adaptation to 
the transfer since an increase in plant size and total dry ma- 
tter content was confirmed (Wainwright and Scarce 1989). 
However, there are opposite views which argue that sugar 
quantities should be lowered if CO, sources and photon flux 
density are increased (Kozai and Iwanami 1988). In order 
to obtain plants with closed stomata, tests aimed at redu- 
cing humidity in apple microplantlets were carried out. The 
procedure involved the use of desiccants in the elongation 
and rooting stage, mechanical cooling of glass walls or ope- 
ning the tops of glass containers (Brainerd and Fuchigami 
1981). 


Ihere were also experiments involving the addition of 
growth retardants to reduce the leaf area. Ihe most com- 
monly used retardant for apple was paclobutrazol (Swietlik 
and Miller 1983). In their experiments, Wardle et al. (1983) 
added abscisic acid to force plants to lose their leaves and 
form new leaves in the acclimatisation stage. 


Plant acclimatisation is the key step to successful produc- 
tion of in vitro plants. Although extensive research has been 
dedicated to in vitro production, efforts in overcoming pro- 
duction difficulties in the laboratory will be futile if the pro- 
blem of transferring the plants from in vitro to in vivo con- 
ditions is not solved. Plant acclimatisation is always the 
bottleneck of this technology (Hazarika 2003). In order to 
sustain successful plant survival in the acclimatisation su- 
bstrate, adequate conditions should be ensured, including 
air and substrate moisture by means of fog and mist irriga- 
tion systems and substrate temperature by means of winter 
heating and summer cooling systems. Additional light sho- 
uld also be provided during short winter days, as well as 
shade during summer months when light intensity is very 
high. Moreover, plant nutrition and protection during the 
entire acclimatisation period is of outstanding importance. 


O 


Research into in vitro cultures of noble forest tree species 
has since the very beginning been aimed at exploring the 
possibility of clonal propagation of mature, elite genotypes 
and the production of plants with their own roots. Rooting 
and acclimatisation stages in the species Juglans nigra L., 
Quercus rubra L. and Castanea dentata (Marsh.) Borkh. are 
reported to be the limiting factors of micropropagation pro- 
duction (Pijut et al. 2007). 


Ihe micropropagated individuals obtained in this research 
have characteristics that are comparable to both German 
(Vornam and Gebhardt 1999) micropropagated plants and 
French clones presented by Santi et al. (1998). Compared 
to the plants obtained from seed, the in vitro plants showed 
an improved root system with more than three roots per 
plant. Their quality can be corrected with in vitro treatments 
(Gebhardt 1985; Meier-Dinkel 1986). 


CONCLUSIONS 
ZAKLJUČCI 


Selected adult plus trees of wild cherry from a clonal seed 
orchard were successfully propagated in vitro and optimize 
routine micropropagation methods at all stages were explo- 
red. Several techniques were established that allow the in- 
troduction of the initial culture throughout the year. The 
specific composition of culture media and the unique com- 
bination of growth regulators were determined in all in vi- 
tro production stages, leading to the growth of high-quality 
plants with very good survival during the acclimatization 
process. The rooted plantlets of wild cherry developed nor- 
mal internodes and leaf blades, and the roots were well for- 
med with 3 to 7 roots per plant, whose length increased the 
longer they remained in the culture medium. Ihe micro- 
propagated selected plus trees manifested strong apical do- 
minance and the majority of the young plants reached a 
height of over one metre in the period of seven months. 
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Velika pozornost pridaje se divljoj trešnji (Prunus avium L.) zbog plemenitog i visokovrijednog drva, ali i 
zbog važnosti očuvanja njezine genetičke raznolikosti. Oplemenjivanje divlje trešnje uobičajenim metodama 
uzgoja mogao bi biti vrlo spor proces, otežan time da je u prirodi teško dobiti redovne i dovoljne količine 
sjemena. Iako osnivanje klonskih sjemenskih plantaža osigurava redovitiji prinos kvalitetnog sjemena, ipak 
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ostaje ovisnost od vremenskih prilika koje utječu na cvjetanje tj. prinos sjemena, kao i prisutne poteškoće kod 
klijavosti sjemena. Određene biotehnološke metode in vitro ubrzavaju proces i osiguravaju genetičku stabil- 
nost. Najbrži i najkvalitetniji način oplemenjivanja divlje trešnje je mikroklonalna propagacija rejuveni- 
liziranih jedinki, adultnih, elitnih genotipova s dobro razvijenim sustavom vlastitog korijena. 
Optimalizacija procesa omogućava smanjivanje problema i troškove proizvodnje, a osigurano je i očuvanje 
aditivnih i neaditivnih sastavnica genetičke varijabilnosti. Dobivanje kvalitetnih sadnica s poznatim svoj- 
stvima, i to u vrlo kratkom vremenu, koristilo bi za osnivanje i nadopunu klonskih plantaža i za izravno 
pošumljavanje određenih površina ili popunjavanje šumskih sastojina elitnim genotipovima. Ex situ 
konzervacija, u klonskim plantažama, omogućava i očuvanje genetičke konstitucije bez promjena, ili s mini- 
malnom mogućnošću promjena kroz mutacije, selekcije, driftom ili kontaminacijom sadnog materijala. 
Uvođenjem novih metoda očuvanja genetičkih resursa divlje trešnje, kao što su vegetativno razmnožavanje 
in vitro ili krioprezervacija, povećala bi se mogućnost kontrole genetičke stabilnosti, posebice genotipizaci- 
jom svakog klona. 


Iz osnovane klonske sjemenske plantaže divlje trešnje, na području Šumarije Kutina, u proces proizvodnje in 
vitro uvedena su ukupno 24 genotipa (selekcioniranih plus stabala). Korištene su grančice s formiranim 
pupovima u fazi dormancije, ali i tijekom porasta za uvođenje odabranog materijala u in vitro postupak i mas- 
ovno vegetativno razmnožavanje. Ukupno su 23 klona uspješno uvedena u početnu kulturu. Uspostavljanju 
početne kulture najviše se opirao klon L3, koji jedini od 24 odabrana klona nije imao uspješnu dezinfekciju 
bez obzira što je više puta materijal uziman kroz različita godišnja doba. Tijekom ovih pokusa klon L3 nije 
uveden u početnoj kulturi. 


Istražena je mogućnost optimalizacije rutinske metode mikrorazmnožavanja klonova po svim fazama. 
Utvrđene su aseptičke tehnike koje omogućuju uvođenje početne kulture kroz cijelu godinu (tablica 1). 
Utvrđeni su jedinstveni sastavi hranidbenih podloga (tablica 2) i kombinacija biljnih hormona (tablica 3) po 
fazama in vitro proizvodnje, što je rezultiralo dobivanjem kvalitetnih biljaka uz vrlo dobro preživljavanje ti- 
jekom procesa aklimatizacije. Za mikropropagaciju su korišteni BAP-1,0 mg/L, Kinetin-0,5 mg/L i IAA-0,5 
mg/L, što je rezultiralo multiplikacijskom stopom 3-9 uz visinu biljaka 1,5-3,0 cm (slika 1). Zakorijenjivanje 
mikrobiljaka je postignuto kombinacijom IAA-2,0 mg/L, IBA-2,0 mg/L s dodatkom GA3-0,2 mg/L, te je 
potvrđeno da se kombinacijom regulatora rasta po svim fazama dobivaju kvalitetnije i veće biljke, uz vrlo do- 
bro preživljavanje tijekom procesa aklimatizacije. 

Na osnovi dosadašnjih istraživanja mikropropagacije divlje trešnje, u ovome je radu bio cilj istražiti mogućnost 
optimalizacije rutinske metode kulture tkiva za razmnožavanje klonova (plus stabala) divlje trešnje po svim 
fazama od početne kulture, mikrorazmnožavanja, izduživanja, zakorijenjivanja te aklimatizacije i dorade bi- 
ljaka /n vivo do komercijalne sadnice (slika 2). 


KLJUČNE RIJEČI: in vitro razmnožavanje, plus stabla, klonska sjemenska plantaža, divlja trešnja 


SMEĐOGLAVI BATIC 


(Saxicola rubetra L.) 
My. Krunostav Arač, lipi. Mn. šum. 


Naraste u dužinu do 14 cm s rasponom krila od 21-24 cm, 
te ima do 26 g težine, pa je po veličini sličan crvendaću. Boja 
perja tijela odozgo, lice i tjeme je smeđe prošarano. Na glavi 
se ističe široka svijetla nadočna pruga. Prsa su svijetlo crven- 
kasto žuta, trbuh svijetlo žut, a osnova repa sa strane je bijela. 
Na osnovi krila u letu je uočljiva uzdužna bijele pruga. Muž- 
jacii ženke su međusobno slični, ženke su nešto svijetlije i sa 
manje izraženom nadočnom prugom. Pjev mu je piskutav i 
kratak, sastavljen od tankih i oštrih tonova, a pjeva uglavnom 
noću. Gnijezdi na području gotovo cijele Europe, osim sje- 
vernih dijelova i na istok dolazi do zapadnog Sibira te u Ma- 
loj Aziji. Vezan je uz zapuštene često vlažnije livade s višom 
travom i rijetkim manjim grmovima, visoravni i brežuljke 
obrasle travom i niskom šikarom do 2000 m nadmorske vi- 
sine. Najčešće ga opažamo na vrhu najviše stabljike zeljaste 
vegetacije uz upadljivo njihanje tijela, krila i repa. Gnijezda 
gradi na tlu skrivena u travi i drugoj niskoj vegetaciji. Gni- 
jezdi jedan, a ponekad i dva puta od kraja travnja do početka 
kolovoza. Gnijezdo je građeno od travki, lišajeva i mahovine 
koje je iznutra obloženo životinjskim dlakama. Nese 5-7 
plavkastih jaja sa crvenkastim pjegama veličine oko 20 mm. 
Na jajima sjedi ženka oko dva tjedna. Mlade ptiće u gnijezdu 
hrane oba roditelja još sljedeća dva tjedna. Nakon napušta- 
nja gnijezda roditelji hrane mlade ptice još nekoliko dana 
dok se ne osamostale. Odrasle ptice hrane se kukcima koje 
love na tlu ili u letu, manjim puževima i sjemenkama. 


U kontinentalnoj Hrvatskoj je selica gnjezdarica koja bo- 
ravi od travnja do listopada, dok je u priobalju susrećemo 


Slika 2. Karakterističan položaj na 
vrhu stabljike zeljaste vegetacije 
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Slika 1. Izgled smeđe prošaranog perja odozgo 


kao neredovitu gnjezdaricu (okolica Trogira) ili tijekom 
selidbe kada seli u Afriku južnije od Sahare (od Senegala 
do Zambije). Seli u manjim jatima prelijećući Sredozemno 
more. 


Smeđoglavi batić je strogo zaštićena vrsta u Republici Hr- 
vatskoj. 
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MIOMIRISNO BILJE NA POŠTANSKIM 


MARKAMA 
Alojzije Frković, dipl. in. šum. 


Otkad je domaći operater Hrvatska pošta pokrenula izdava- 
nje poštanskih maraka na temu Hrvatska flora, pred nama 
je trinaesta po redu serija od ukupno tri marke posvećene 
aromatičnom bilju. Marku nominalne vrijednosti 2,80 kn 
krasi grančica ružmarina, onu od 3,10 kn cvjetovi lavande, 
a treću, nominalne vrijednosti 4,60 kn, zlatno žute cvjetne 
glavice smilja. Autorica ovih likovno uspjelih rješenja ma- 
raka je Klara Mikulić, unekoliko novo ime među dizajneri- 
cama iz Zagreba koje su se latile tog atraktivnog umjetničkog 
stvaralaštva. Za naše filateliste iz redova šumara valja istaći 
da su marke izdane u arcima od 20 maraka i karnetima od 
10 maraka, a operater je izdao i prigodnu omotnicu prvog 
dana (23.3. 2016.) te tri maksimum karte. Da naslov ovog 
priloga nije izmišljen, govori pripomena Tiskare , Zrinski“ 
d.d. Čakovec, koja je osmislila višebojni ofsetni tisak oboga- 
ćen s dodatkom mirisa! Naime, na predstavljanju maraka, 
uz Hrvatske pošte, bila je i prirodna kozmetika Nikel kojoj 
valja zahvaliti da su mirisne mikrogranule umiješane u lak 
kojim su marke nakon tiskanja lakirane. Miris se aktivira kad 
marke lagano protrljamo prstima! Kako zaljubljenika maraka 
na temu flore i faune ima u svijetu i u nas sve više i više, na- 
pominjemo da su marke izdane u nakladi od 170 tisuća pri- 
mjeraka, što će zacijelo zadovoljiti sve one koji žele svoje al- 
bume obogatiti novom atraktivnom serijom. 


Ružmarin — začinska biljka kao dodatak jelima 
od divljačine 

Kao što je naprijed navedeno, poštansku marku nominale 
2,80 kn krasi grančica ružmarina (Rosmarinus officinalis). 
Poput ostalih spomenutih dviju vrsta, ružmarin je značajna 
biljka sredozemnog područja, izvan kojega raste samo u 
kulturi. Taj gusto razgrađeni aromatični i vazdazeleni grm 
naraste i do 150 cm. Šiljaste mu ogranke prekrivaju vrlo 
uski i na rubu prema dolje savinuti kožasti listići, s donje 
strane nježno bjelopustenasti. Plavkasti, rjeđe bijeli cvjetovi 
skupljeni pri vrhovima izbojaka javljaju se tijekom čitave 
godine, iako glavnina cvatnje pada tijekom ožujka pa sve 
tamo do svibnja. 


U davna vremena, kao kultivirana biljka, ružmarin je bio 
posvećen nekom božanstvu, da bi kasnije našao konkretniju 
primjenu kao začinska biljka u kulinarstvu, poglavito kao 
dodatak jelima pripremljenima od divljači. Iz grčke mitolo- 
gije poznato je kako je Afrodita, božica ljubavi, izronila iz 


zapjenjenog mora ovijena cvjetovima ružmarina, što je i u 
nekim našim krajevima ostavilo traga u običaju svadbenog 
veselja, čiji se sudionici znaju okititi ružmarinovim granči- 
cama. Kao ljekovita biljka ružmarin se počeo upotrebljavati 
tek u srednjem vijeku, čije je lišće uglavnom služilo kao aro- 
matik i stimulans. Prema Kušanu u narodnoj medicini ova 
biljka služi kao sredstvo koje istjeruje znojenje, mokraću i 
vjetrove, a pospješuje rast kose, liječi katar želuca, bolesti bu- 
brega i jetara, reumu, vodene bolesti , živčane bolesti, bolesti 
srca te slabi apetit. Na cijeni je ružmarinovo ulje, koje se do- 
biva parnom destilacijom ružmarinovih vršaka i listova, što 
je, primjerice, na otoku Hvaru, Visu i Šolti zamalo ugrozilo 
opstanak te vrste. Ružmarinovo ulje uglavnom se koristi u 
farmaceutskoj industriji iu proizvodnji parfema. 


Domovina ružmarina je jug Španjolske, odakle su ga širom 
juga starog kontinenta rasprostranili benediktinci. Kako to 
piše u promidžbenom listiću koji prati marke (autorica tek- 
sta dr.sc. Sanja Kovačić), ružmarin preferira suhe obronke 
u blizini mora, gdje je izložen vlažnim južnim vjetrovima. 
Otud i latinski naziv roda: ros, rosa, maglica i marinus, mor- 
ski, s mora. 


Ulje lavande na visokoj cijeni u farmaceutskoj 
industriji 

U mnogome nalik ružmarinu je ljekovita ili uskolisna la- 
vanda (Lavanda angustifolia). Radi se o gusto razgranatom 
vazdazelenom polugrmu s više ogranaka visine preko jed- 
nog metra. Plavičastoljubičasti cvjetovi ukrašavaju biljku 
tijekom tri ljetna mjeseca, odlipnja do kolovoza. Uski line- 
asti listići također imaju plavičasti nahuk. Iako je u prioba- 
lju Dalmacije možemo naći kao samoniklu u degradiranim 
šumama krša (makija, garig), u nas se uglavnom tretira kao 
uzgojena kultura - križanac uskolisne (L. angustifolia) i ši- 
rokolisne ili aspika (L.latifolia) lavande, kakvog nalazimo 
u znanim hvarskim nasadima. U već spomenutom listiću 
koji prati marke našli smo podatak da lavanda uspješno 
odolijeva niskim temperaturama, pa se često uzgaja u gor- 
skim i planinskim predjelima kao uresnica, ali i kao ljeko- 
vita, medonosna i industrijska biljka. 


Još značajnije od ružmarinovog na cijeni je lavandino ulje, 
koje ima široku primjenu u farmaceutskoj i kozmetičkoj 
industriji. Već od davnine dodatak je uljima za masažu kao 
blago umirujuće sredstvo te kupkama i sapunima. Stari Ri- 


Slika 1. Naslovnica promidžbenog listića koji prati mirisne marke hrvatske flore 


mljani kupali su se u kupkama u koje su dodavali lavandino 
ulje. Sušenu lavandu su pak koristili kod crkvenih obreda 
i poroda. Tijekom Prvog i Drugog svjetskog rata koristila 
se kao sredstvo protiv boli, kod previjanja rana da bi se ra- 
njenici zaštitili od infekcije. Ovisno o kultivaru, razlikuje 
se i jačina i ugodnost mirisa. U odnosu na svježu biljku, 
suha lavanda ima više mirisnih tvari, pa se ona s većim sa- 





Slika 2. Marka nominalne vrijednosti 2,80 kuna 
posvećena ružmarinu 





Slika 3. Cvjetovi lavande krase marku nominalne 
vrijednosti od 3,10 kuna 
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stojkom kamfora uspješno koristi protiv štetnih 
insekata. Otud ona hvarska: ,, Lavanda protiv mo- 
ljaca“. 


Grmovi smilja uspješno štite tlo 
od erozije 


Treća biljka iz ove ,hrvatske mirisne flore“ pred- 
stavljene na poštanskim markama je vrsta iz po- 
rodice glavočika (Asteraceae), svima nam poznato 
smilje (Helichrysum italicum ili H. Angustifolium). 
Riječ je o miomirisnom, pri bazi drvenastom po- 
lugrmu koji u visinu naraste do pola metra. Na 
lokalitetima izloženim jakoj buri, primjerice na 
otoku Pagu, često biva prikovano o zemlju, pa je 
u šumarstvu od značenja za povezivanje tla protiv 
erozije. Karakteriziraju ga zlatnožute cvjetne gla- 
vice građene od sitnih cvjetića, uokvirene u pri- 
cvjetne listove. Cvate od travnja do srpnja na otvo- 
renim osunčanim površinama. Kao izraziti 
predstavnik mediteranske flore uspijeva samo na 
jugu Europe, u nas u Dalmaciji, Hrvatskom pri- 
morju i na otocima. Na nekim kvarnerskim oto- 
cima bila je česta i vrlo rasprostranjena biljka na 
koju smo nailazili posvud u kamenjarima, toči- 
lima, po napuštenim vinogradima, u pukotinama 
stijena, degradiranim pašnjacima. Danas to naža- 
lost nije tako. Posljednjih godina ova aromatična 
biljka postala je plijenom ilegalnih berača. 


Prema riječima otočana s Krka i Paga biljka se 
čupa s korijenjem, što dodatno potencira uni- 
štavanje. 


I ove marke, poput većine dosadašnjih na temu flore i fa- 
une, imaju poglavito svrhu promidžbe i edukacije o potrebi 
zaštite prirode. Tom cilju doprinosimo ne samo mi saku- 
pljači maraka, nego i pošiljatelji ili primatelji poštanskih 
pošiljaka, poput pisama i čestitaka, ukrašenih ovim lijepim 
markama. Stoga, iskrena čestitka hrvatskom operateru Hr- 
vatskim poštama. 





Slika 4. Zlatnožute cvjetne glavice smilja ukras 
su marke nominalne vrijednosti 4,60 kuna 
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O JOSIPU RADOŠEVICU, DIPL. ING., 
POVODOM 110. GODIŠNJICE ROĐENJA 
I PODIZANJA SPOMEN OBILJEŽJA 
UGLEDNIM ŠUMARIMA HRVATSKE 


Akademik Slavko Matić 


ade MA. ie dii 





U današnje vrijeme, kada s ponosom obilježavamo dva i 
pol stoljeća organiziranog šumarstva Hrvatske i sustavno, 
s pravom ističemo visoku kvalitetu hrvatskih šuma, pone- 
kad zaboravljamo na one zaslužne šumarske stručnjake koji 
su svoj radni vijek ugradili u te šume i učinili ih kvalitetnim 
i vječnim. Njihov stručni rad je jedan od razloga što su naše 
šume, koje nedvojbeno već dva i pol stoljeće nose obilježja 
prirodnosti i potrajnosti, jedinstvene u Europi. 


Jedan od takvih stručnjaka, koji po svom stručnom i znan- 
stvenom radu pripada među one najzaslužnije, posebno u 
okvirima šuma i šumarstva Gorskoga kotara, svakako je 
sveučilišni nastavnik i šumarski savjetnik Josip Radošević, 
diplomirani inženjer šumarstva. 


Josip Radošević je rođen 23. 2. 1906 god. u Sungeru. Gim- 
naziju je završio u Zagrebu, a na Gospodarsko — Šumar- 
skom fakultetu u Zagrebu je apsolvirao u školskoj godini 
1928/29., da bi ubrzo, kao izvrstan student šumarstva, di- 
plomirao 13. 2. 1930.godine. 


Prvo radno mjesto mu je u Upravi šuma vlastelinstva 
Ihurn-Taxis, gdje se posebno ističe na Uređivanju šuma i 
detaljnom mjerenju strukturnih obilježja, prirasta i drvne 
zalihe, ponajprije prebornih šuma bukve i jele. 


Nakon prestanka rada tog vlastelinstva nastavio je rad u 
Privremenoj upravi ekspropriranih šuma u Delnicama. I na 
tom radnom mjestu radi na izmjeri šuma i izradi gospo- 


darskih osnova kao i studioznih projekata u bivšim velepo- 
sjedničkim šumama Gorskog kotara. Tu se upoznaje i radi 
s šumarskim inženjerima Josipom Majnarićem, dr. sc. Žar- 
kom Miletićem, Antunom Jovanovcem i drugim vrhun- 
skim šumarima s kojima surađuje i od kojih je dosta nau- 
čio. Na njega je posebno utjecao Josip Majnarić, poznati 
uređivač prebornih šuma, koji je svojevremeno sastavio ve- 
lik broj gospodarskih osnova za šume Gorskoga kotara. 


Zbog Radoševićeva zapaženog, kvalitetnog rada na po- 
dručju Gorskoga kotara bio je unaprijeđen i premješten u 
Odjel za šumarstvo tadašnje Banovine Hrvatske u Zagrebu. 
I na tom radnom mjestu, kad je riječ o šumama i šumar- 
stvu Hrvatske, ističe se lucidnošću i marljivošću. 


Prilikom okupacije Gorskoga kotara od talijanske vojske i 
početka Drugog svjetskog rata, vraća se u Sunger i pridru- 
žuje partizanskom pokretu. 


Nakon završetka Drugog svjetskog rata ponovno je u Za- 
grebu, i u tadašnjem Ministarstvu šumarstva radi kao na- 
čelnik planskog odjela u povjerenstvu za organiziranje šu- 
marstva u Republici Hrvatskoj. 


Na tom radnom mjestu okupio je velik broj vrlo poznatih 
i priznatih šumarskih stručnjaka kao što su: D. Gjukić, I. 
Lončar, M. Majnarić, I. Navratil, Z. Perc, B. Kraljić, D. Kle- 
pac, A. Horvat, J. Šafar, B. Čop i dr. 


Svi navedeni poznati su šumarski stručnjaci, po statusu i 
šumarskom obrazovanju diplomirani inženjeri šumarstva, 
šumarski savjetnici, sveučilišni profesori i akademici. 
Imaju zajedničko obilježje da su skoro svi Gorani završili 
Šumarski fakultet u Zagrebu, da su radili u šumama Gor- 
skoga kotara te da su poznati i priznati šumarski stručnjaci 
u okvirima Hrvatske, Europe i šire. 


Velika je zasluga tadašnjeg načelnika Josipa Radoševića što 
je formirao vrlo stručnu ekipu, koja je pod njegovim ru- 
kovodstvom, u relativno kratkom roku, obavila inventari- 
zaciju šuma Hrvatske, utvrdila stanje šumskog fonda na 
temelju kojega su izrađivani planovi sječa i obavljene sječe. 


Uz to što su sječe šuma bile vrlo intenzivne, slabo organi- 
zirane, a potreba za drvom velika, hrvatske šume nisu 
upropaštene, a istovremeno su podmirene velike potrebe 
za drvom, jedinom proizvodu tadašnje države koji se mo- 
gao izvoziti. 


Nakon obavljene brze inventarizacije šuma nastavljen je 
rad pod vodstvom Josipa Radoševića na detaljnijim taksa- 
cijskim izmjerama i opisima sastojina i izradi gospodarskih 
osnova. 


Josip Radošević radi u Ministarstvu za šume kao načelnik 
odjela za plan do 1950 godine. U to vrijeme Šumarski fa- 
kultet u Zagrebu dobiva od Izvršnog Vijeća Sabora Hrvat- 
ske šume na području Gorskoga kotara i Slavonije za po- 
trebe terenske nastave studenata, praktičke izobrazbe 
kadrova i znanstvenih istraživanja. 


Josip Radošević je na prijedlog Šumarskoga fakulteta ime- 
novan za direktora tih nastavnih objekata. 


Kao direktor fakultetskih šuma na zagrebačkome Šumar- 
skom fakultetu. intenzivno radi na organizaciji Sumskog 
gospodarstva. 


Kao rukovoditelj terenske nastave vrlo je predano radio na 
praktičkoj izobrazbi studenata. Od njih je tražio da šumu 
mjere, kako bi od deskripcije prešli na mjerenje i dijagno- 
sticiranje. 


Bio je izvrstan matematičar, dendrometar i sa svih struč- 
nih stajališta dobar poznavatelj sastojina Gorskoga kotara. 
Struktura sastojine, drvna masa, temeljnica, frekvencijske 
krivulje broja stabala i prirasti bile su vrijednosti na kojima 
je inzistirao kod edukacije studenata na terenskoj nastavi. 


Studenti su nakon diplome uvijek vraćali savjetniku Josipu 
Radoševiću kao članu ispitnog povjerenstva za samostalno 
vođenje šumskog gospodarstva. 


U svom 76-godišnjem životu i radu, Josip Radošević je za 
svoj šumarski rad stekao priznanja i nagrade. 


Od početka 1950. do početka 1952. godine bio je predsjed- 
nik Šumarske sekcije Društva inženjera i tehničara Hrvat- 
ske, anakon toga Predsjednik šumarskoga društva Hrvatske. 


Za svoj rad dobio je Zlatnu medalju s poveljom prigodom 
proslave 130-godišnjice osnivanja Hrvatsko-slavonskoga 
šumarskoga društva. 


U svom dugogodišnjem stručnom radu Josip Radošević, 
nedvojbeno velik stručnjak na području šumarstva Hrvat- 
ske, objavio je samo jedan znanstveni rad, i to u Šumar- 
skom listu 1939. godine pod naslovom ,,Prilog proučavanju 
taksacionih elemenata u prebirnim šumama“. 


Čitajući taj rad, napisan i tiskan prije 77. godina, možemo 
bez dvojbe zaključiti da je to izuzetno kvalitetno djelo 
koje autora svrstava u grupu dobrih poznavatelja prebor- 
nih šuma i prebornoga gospodarenja, kako kod nas, tako 
IS nie: 

Namjera nam je da taj rad u najkraćim crtama obrazlo- 
žimo, jer to on zaslužuje zbog svoje stručne i znanstvene 
kvalitete, a i još nekih drugih važnih spoznaja koje ćemo 
steći o čovjeku kojemu danas podižemo spomen obilježje. 


U vrijeme kada je rad tiskan, autor je iza sebe imao oko 10. 
godina stručnog radnog staža u prebornim šumama Gor- 
skoga kotara. Veći dio toga vremena proveo je kao uređi- 
vač u šumama veleposjeda Ihurn-Taxisa. Ono što ga je 
motiviralo da napiše i objavi rad nije bila želja da iznese 
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značajne znanstvene spoznaje o prebornim šumama koje 
je stekao studirajući i radeći u njima, već odgovor na drugi 
rad tiskan pod istim naslovom u Šumarskom listu, godinu 
dana prije Radoševićevog rada. 


Autor toga prije tiskanoga rada bio je njegov po struci ne- 
koliko godina stariji kolega, koji je radio u istim šumama 
i sličnom radnom mjestu. Studirao je na Gospodarsko-šu- 
marskom fakultetu u Zagrebu. Diplomirao je 1924., a dok- 
torirao 1960. Godine. 


Surađivao je na likvidaciji veleposjeda Thurn-Taxisa, 
Ghyezija i Ninenbergera 1932. godine. 


Prije Drugog svjetskog rata službovao je u Lokvama, Del- 
nicama, Karlovcu i Krapini te u Ministarstvu šuma i rud- 
nika u Beogradu, poslije rata u Istri, a zatim u Institutu za 
drvnoindustrijska istraživanja u Zagrebu, a bio je i urednik 
časopisa ,,Drvna industrija . 


Radošević na početku svog članka otvoreno iznosi da se 
mora osvrnuti na taj rad, jer je u tim šumama o kojima se 
piše službovao gotovo deset godina, pa je dobro upoznat s 
tim predmetom, ai ne slaže se ni smetodom rada niti obra- 
dom podataka, kao ni zaključcima pisca. Nastavlja i tvrdi 
da su na bivšem veleposjedu Thurn-Taxisa obavljene 
mnoge izmjere i uređajni radovi, za razliku od ostalih šuma 
na tome području, gdje se taj rad nije provodio u takvom 
opsegu. 
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Radošević iznosi da je on studiranjem podataka i uspored- 
bom sa stvarnim stanjem na terenu došao do zaključka da 
rezultati nisu sukladni uloženom trudu i da mnogi vrijedni 
podaci dobiveni mjerenjem na terenu nisu izneseni, a još 
manje primjenjivani. 

Dalje tvrdi da su se dugogodišnjim naknadnim mjerenjima 
dobili dragocjeni podaci za izradu lokalnih drvnogromad- 
nih tablica, što nije napravljeno, već su se rabile reducirane 
i rabljene Shubergove tablice. Isto tako ističe da prigodom 
revizija gospodarskih osnova nisu uvaženi podaci obavlje- 
nog klupiranja sastojina, nego su se služili nekim norma- 
lama iz austrijskih šuma. Šumi se htio nametnuti oblik za 
koji ona nije podobna i kojega je odbijala na svakom koraku. 


Dalje navodi da se sjekla bukva gdje treba i ne treba. Ka- 
snije se ta pogreška uočila, pa su u vezi s time napisane i 
opsežne instrukcije. Htjelo se, kako on navodi, sve kopirati 
i prenositi ,neprokuhano iz Njemačke, bilo što što su tamo 
našli ili do tada mislili da je to dobro. 


U nastavku Radošević tvrdi da se za prebornu šumu nije 
htjelo ni čuti, a kamoli preborno gospodariti. To su odbi- 
jali svi propisi, uređajni elaborati, a posebice šumari koji 
su gospodarili po tim propisima. 


Iznenađujuće je to, da su svi propisi pa i šumari tvrdili da 
to nije preborna šuma, ali ipak, nastavlja Radošević, i sam 
pisac napadnutog članka na stranici 500-oj istoga ipak pri- 
znaje i stiče , karakter gospodarenja tu je preborni'. 


Na nekim mjestima, navodi Radošević, u gospodarskoj je- 
dinici Lokve opaža se da je bilo nastojanja pridržavati se 
načina uzgoja propisanoga u oplodnoj sječi na okruge, ali 
za sada se ne može reći je li to i uspjelo. 


Ova zadnja tvrdnja koju navodi Radošević njegov je stav 
da su oplodne sječe na okruge, kada se radi o prebornim 
šumama, ipak nešto bolje od klasičnih oplodnih sječa na 
velikim površinama. Vjerojatno je mislio da je to nešto bliže 
preboru, ali je to, kao veliki stručnjak, pravilno stavio pod 
upitnik, t.j. da se o oplodnim sječama ne može govoriti. 


Svoj članak Radošević nastavlja i tvrdi da njemačko šumar- 
stvo na području prebora nije dalo nikakve važnije rezul- 
tate, jer su smatrali da je taj tip inferioran, pa se o njemu 
nije vodilo računa onako kako prebor to zaslužuje. On 
tvrdi da se svatko tko je imalo upućen mora zapitati kako 
se iz šume koja nije preborna mogu iznositi preborni tak- 


sacijski elementi, jer se na taj način ruši sve što je prebo- 
rom dobiveno. 


Slijedom toga, Radošević ističe da pisac istoga rada na stra- 
nici 470 zaključuje: ,Danas možemo naslutiti tek to, da 
prebirna šuma pokazuje drugačiji uređaj životnog toka od 
onoga u jednolikoj visokoj šumi . Na taj zaključak autora, 
Radošević u svome radu vrlo kritički završava s ovim 
uvodnim dijelom te navodi, , Dakle, kad pisac to naslućuje, 
a drugi već i davno znaju, onda da upoznamo tu šumu, 
nećemo polaziti sa stanovišta jednolične visoke šume. 
Kuda je to stanovište pisca zavelo, vidi se po tome, da je 
čak zamijenio jutra i hektare.“ 


U nastavku ovoga njegovog pisanoga rada, koji je vrlo in- 
teresantan, znanstveno kvalitetan i vrlo kritičan, Radošević 
se, uz ostalo, osvrće na sječivu zrelost, tablice prihoda i 
prirasta te ruši manje više sve navode koje je autor prije 
njega iznio. 

Radoševoć iznosi podatke Flury-a o švicarskim, kvalitet- 
nim prebornim šumama i njegovu usporedbu s regularnim 
šumama, te uz ostalo iznosi njegov podatak da je normalna 
drvna zaliha u prebornoj šumi viša po jedinici površine od 
nornalne drvne zalihe u regularnoj šumi. 


Na kraju ovog relativno kratkog izlaganja o velikom i ple- 
menitom čovjeku, šumarskom stručnjaku i sveučilišnom 
nastavniku Josipu Radoševiću, dozvolite mi da se zahvalim 
šumarima Gorskoga kotara, Hrvatskom šumarskom druš- 
tvu i svima koji su mi omogućili da iznesem dio svoga Ži- 
votnog šumarskoga iskustva i zapažanja o čovjeku kojega 
sam izuzetno cijenio i poštivao, a kojemu danas s pravom 
podižemo zasluženo spomen obilježje. 


Imao sam sreću da sam u životnom razdoblju od 1956. go- 
dine, kada sam postao student Šumarskoga fakulteta, pa 
do 1976. godine kada je Josip Radošević otišao u mirovinu, 
cijelo vrijeme, a i kasnije kao njegov kolega surađivao s 
njim i dobro ga upoznao. 

Danas sam zajedno s vama posebno sretan što smo obno- 
vili sjećanje na tog dobrog šumara i plemenitog čovjeka, i 
što smo ga spomeničkim obilježjem u ovoj prekrasnoj pre- 
bornoj šumi ,,Sungerski lug“ učinili vječnim. 


U Sungerskom lugu 18. 3. 2016. 


OKRUGLI STOL 


My, Sc. Damrr Delač 


U dvorani Hrvatskog inženjerskog saveza 
(HIS) 25. veljače 2016., održan je Okrugli stol 
na temu INŽENJERI 0 ENERGETICI" 


pod motom da o ovoj tako važnoj i temeljnoj stavki razvoja 
i održivosti gospodarstva trebaju promišljati i mišljenja pre- 
nositi isključivo kompetentni stručnjaci, koji mogu, znaju 
i moraju procijeniti potrebe i mogućnosti proizvodnje i dis- 
tribucije energije, u ovom slučaju elektroenergije, te pri- 
padne industrije koju u tu svrhu Hrvatska treba razvijati. 


Program je podijeljen u 3 poglavlja 
1. NISKO UGLJIČNA PROIZVODNJA ELEKTRIČNE 
ENERGIJE, NUKLEARNA ENERGIJA 
prof. dr. sc. Neven Duić, Fakultet strojarstva i brodograd- 
nje, Sveučilište u Zagrebu, iznio je predavanje: 
Obnovljivi izvori i napredne tehnologije 
Zaključci 
. Uspostava održivog tržišta od 50 MW krovnih fotona- 


ponskih sustava godišnje, kao dio projekta solarizacije 
Hrvatske, s naglaskom na jadransku Hrvatsku. 


. Održivo tržište od oko 100 MW vjetroelekrana godišnje. 
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. Povećana podrška korištenju poljoprivredne i šumske bi- 
omase i bioplina u istočnoj i planinskoj Hrvatskoj, kao i 
bioplina iz otpada, s posebnim naglaskom na kogenera- 
ciju i biotoplifikaciju manjih mjesta, te utiskivanje bio- 
plina u mrežu. 

. Istraživanje geotermalnog potencijala za eventualnu ge- 
otoplifikaciju kontinentalne Hrvatske. 


e Jačanje sustava za poticanje korištenja dizalica okolišne 
topline, s posebnim naglaskom u centraliziranim toplin- 
skim sustavima i turističkim objektima. 


Zvonimir Sever, dipl. ing. građ., Hrvatska komora inže- 
njera građevinarstva, iznio je predavanje: 


Korištenje slobodnog hidropotencijala za proizvodnju 
električne energije RH 
Zaključci 
e Uskladiti ekološku mrežu sa strateškim razvojnim inte- 
resima RH. 


. Definirati mogućnost posebnog pristupa države za poje- 
dine strateške projekte. 


. Strateški interes RH da ima što više energetskih izvora 
pod suverenom kontrolom na koje može računati bez 
ograničenja. 


. Reverzibilne HE komercijalno su vrlo isplative. 





Desno: Moderator, prof. dr. sc. Željko Tomšić, Fakultet elektrotehnike i računarstva, Sveučilište u Zagrebu 
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prof. dr. sc. Davor Grgić, Fakultet elektrotehnike i raču- 
narstva (FER), Sveučilišta u Zagrebu, iznio je predavanje: 


Doprinos nuklearnih elektrana u smanjenju 
CO, emisija 

Zaključci 

* Globalno će biti teško postići zacrtane ciljeve vezane za 
ograničenje CO, emisije bez korištenja svih mogućih ras- 
položivih rješenja. 

. Nuklearna energija je raspoloživo i tehnički zrelo rješenje 
koje je u stanju dati doprinos. 


. Stupanj primjene nuklearne energije će nužno ovisiti o 
mogućnostima i potrebama svake zemlje. 


. U najmanju ruku potrebno je stvoriti uvjete za siguran i 
ekonomičan rad postojećih nuklearnih elektrana, u slu- 
čaju RH NE Krško. 


prof. dr. sc. Tajana Krička, Agronomski fakultet, Sveuči- 
lišta u Zagrebu, iznijela je predavanje: 


Energetski potencijal poljoprivredne biomase 
Zaključci 
. Pod pojmom poljoprivredne biomase podrazumijevaju 
se sve biorazgradive tvari biljnog i životinjskog porijekla, 
dobivene iz ostataka poljoprivredne industrije. 


. Republika Hrvatska raspolaže s velikim potencijalom za 
proizvodnju poljoprivredne biomase. Od ukupno dobi- 
vene biomase može se za potrebe proizvodnje energije 
izdvojiti između 30-50 % biomase iz trajnih nasada i ra- 
tarske proizvodnje. To znači da se od ostataka orezane 
biomase (vinova loza i voćne vrste) može sakupiti oko 
205.000 tona biomase, a od ostataka ratarske proizvodnje 
(kukuruzovina, slama pšenice, soje, stabljike suncokreta) 
između 750.000 — 930.000 t. 


. Od ukupnih ostataka iz stočarske proizvodnje za potrebe 
proizvodnje energije može se izdvojiti oko 25 % stajskog 
gnoja, odnosno 381,480.000 tona. 


e Ukoliko se od ukupnih poljoprivrednih površina koje su 
pogodne za uzgoj (2,149.000 ha) izdvoji samo 5 % povr- 
šina za uzgoj energetskih kultura (Mischanthus x gigan- 
teus, Sudanska trava, Arundo donax) potencijalno se 
može dobiti između 270.000-550.000 tona biomase. 


. Ukupno navedeni energetski potencijal biomase se pri- 
kaže kao jedinica tekv nafte, tada bi za I generaciju bio- 
goriva iznosio 309.000 tekv nafte, za II generaciju biogo- 
riva 429.000 tekv nafte, a energetski potencijal bioplina 
245.000 tekv nafte. 


e Ukoliko bi Hrvatska koristila sve prethodno navedene 
vrijednosti, može se očekivati znatno uspješnija i tržišno 
konkurentnija proizvodnja energije iz poljoprivrede u od- 
nosu na sadašnje stanje, a da se ne ugrozi proizvodnja 
hrane. 





mr. sc. Josip Dundović, HŠD-Sekcija, Hrvatska udruga za 
biomasu, iznio je predavanje: 


Energetski potencijal šumske biomase 
Zaključci 
. Ugljen, nafta i prirodni plin u suvremenom energetskom 
sustavu budućnosti igrati će sve manju ulogu. 


. Biomasa, vjetar i solarna energija su goriva budućnosti! 
Pritom se biomasa ponajprije smatra rješenjem za proiz- 
vodnju toplinske energije, za kogeneracijska postrojenja 
u zimskim mjesecima; ali i za proizvodnju goriva. Struja 
iz biomase u ljetu bez uporabe topline ne bi se trebala for- 
sirati. 

. Energetskom strategijom postavlja se cilj, da će u 2030. 
godini od ukupnog potencijala biomase (poljoprivredne 
i šumske) na teritoriju Hrvatske koristiti čak 72 % u ener- 
getske svrhe ili 420 MW el. snage, te da će od danas do te 
godine energetska uporaba biomase kontinuirano rasti. 
Energetskom strategijom do 2020. godine predviđeno je 
iskoristiti 40 % ukupnog potencijala (bez energetskih kul- 
tura) ili 140 MW el. snage. 


. BEZ BIOMASE NEMA ENERGETSKOG ZAOKRETA 


2. DISTRIBUCIJA ELEKTRIČNE ENERGIJE, 
DISTRIBUIRANA PROIZVODNJA I ,SMART GRIDS" 


prof. dr. se. Igor Kuzle, Fakultet elektrotehnike i računar- 
stva (FER), Sveučilišta u Zagrebu iznio je predavanje: 


Mrežne napredne tehnologije, integracija 
distribuirane proizvodnje i izazovi u razvoju 
suvremenih elektroenergetskih mreža 

Zaključci 
. U tijeku je značajan preustroj prijenosnih sustava (inova- 
tivne tehnologije temeljene na informacijsko-komunika- 


cijskim sustavima uz primjenu novih materijala i kon- 
strukcijskih rješenja). Predmetne tehnologije povećavaju 
kapacitet, učinkovitost i pouzdanost postojećih i novih 
elemenata EES-a. 


. Koncept naprednih elektroenergetskih mreža često se po- 
vezuje samo s distribucijskim mrežama i integracijom dis- 
tribuirane proizvodnje te aktivno upravljanje potrošnjom. 


. Razvoj naprednih mreža izravno je povezan i s prijeno- 
snim sustavom od kojeg se očekuje da postane još napred- 
niji nego što je danas. 


. Zbog povećane penetracije distribuirane proizvodnje dis- 
tribucijska mreža postaje aktivna te se javljaju dvosmjerni 
tokovi snaga unutar same distribucijske mreže, kao i to- 
kovi iz distribucijske mreže u prijenosnu mrežu. 


3. GOSPODARSTVO U ENERGETICI 


prof. dr. sc. Stjepan Car, Zelena energetska zadruga, iznio 
je predavanje: 


Tehnološki razvoj, u skladu s niskougljičnom 
strategijom 


Zaključci 
e Poticanje industrije i reindustrijalizacije za potrebe proi- 
zvodnje prilagođene energetskoj strategiji. 


* Proizvodni portfelj HEP grupe je energetski raznolik, 
konkurentan i uz čistu proizvodnju — u strukturi proi- 
zvodnje električne energije u prosjeku je 70 % bez CO, 
(hidroelektrane, nuklearna elektrana) u normalnoj hidro- 
loškoj godini. I budući strateški smjer je održivi i fleksi- 
bilni energetski portfelj! 


. Stabilnost energetske politike i regulatornog te poticajnog 
okruženja je ključno. Nužna je potpora ministarstava u 
koordinaciji energetskog, prostorno-planerskog i okoliš- 
nog sektora na razini RH. Kompleksnost problema vidi 
se na rješavanju imovinsko-pravnih i drugih odnosa te 
obveza dionika primjerice kod hidroelektrana (postojećih 
i novih). 

. Nužno je trajno restrukturiranje, optimizacija i unaprje- 
đenje poslovnih procesa te kontinuirano prilagođavanje 
novonastalim okolnostima uz naglasak stavljen na kupca 
i buduće potrebe korisnika. 


. Otvorenost prema svim energetskim opcijama i imple- 
mentacija novih tehnologija je jamstvo ostvarenja kon- 
kurentnog i održivog poslovanja, a time i dugoročne si- 
gurnosti opskrbe elektroenergetskog sustava. 


Lokalna inicijativa i globalno djelovanje 
. Kružno gospodarstvo i niskougljična strategija razvoja 
društva prilika su za inovacije i poduzetništvo. 


. Korištenje EU fondova i lokalnih resursa put su za brži 
razvoj održivog gospodarstva sa zelenim radnim mje- 
stima. 
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. Do uspjeha pametnom specijalizacijom, bliskom surad- 
njom s akademskom zajednicom u području industrijskih 
istraživanja, usmjeravanim tržišnim prilikama i raspolo- 
živim resursima. 


. Putem inovacija do veće konkurentnosti na tržištu, a in- 
ternacionalizacijom djelovanja do stabilnosti poslovanja. 


HEP grupa 

* Proizvodni portfelj HEP grupe je energetski raznolik, 
konkurentan i uz čistu proizvodnju — u strukturi proi- 
zvodnje električne energije u prosjeku je 70 % bez CO, 
(hidroelektrane, nuklearna elektrana) u normalnoj hidro- 
loškoj godini. I budući strateški smjer je održivi i fleksi- 
bilni energetski porttelj! 


. Stabilnost energetske politike i regulatornog te poticajnog 
okruženja je ključno. Nužna je potpora ministarstava u 
koordinaciji energetskog, prostorno-planerskog i okoliš- 
nog sektora na razini RH. Kompleksnost problema vidi 
se na rješavanju imovinsko-pravnih i drugih odnosa te 
obveza dionika primjerice kod hidroelektrana (postojećih 
i novih). 


. Nužno je trajno restrukturiranje, optimizacija i unaprje- 
đenje poslovnih procesa te kontinuirano prilagođavanje 
novonastalim okolnostima uz naglasak stavljen na kupca 
i buduće potrebe korisnika. 


. Otvorenost prema svim energetskim opcijama i imple- 
mentacija novih tehnologija je jamstvo ostvarenja kon- 
kurentnog i održivog poslovanja,l a time i dugoročne si- 
gurnosti opskrbe elektroenergetskog sustava. 


Suvremene elektroenergetske mreže 


e U tijeku je značajan preustroj prijenosnih sustava (inova- 
tivne tehnologije temeljene na informacijsko-komunika- 
cijskim sustavima uz primjenu novih materijala i kon- 
strukcijskih rješenja). Predmetne tehnologije povećavaju 
kapacitet, učinkovitost i pouzdanost postojećih i novih 
elemenata EES-a. 


. Koncept naprednih elektroenergetskih mreža često se po- 
vezuje samo s distribucijskim mrežama i integracijom dis- 
tribuirane proizvodnje te aktivno upravljanje potrošnjom. 


e Razvoj naprednih mreža izravno je povezan i s prijeno- 
snim sustavom od kojeg se očekuje da postane još napred- 
niji nego što je danas. 


. Zbog povećane penetracije distribuirane proizvodnje dis- 
tribucijska mreža postaje aktivna te se javljaju dvosmjerni 
tokovi snaga unutar same distribucijske mreže, kao i to- 
kovi iz distribucijske mreže u prijenosnu mrežu. 


Gospodarstvo u energetici 
* Tehnološki razvoj, u skladu s niskougljičnom strategijom. 


e Poticanje industrije i reindustrijalizacije za potrebe proiz- 
vodnje prilagođene energetskoj strategiji. 
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DAN INŽENJERA REPUBLIKE HRVATSKE 


My. sc. Damurr Delač 


Pod visokim pokroviteljstvom Predsjednika 

Vlade RH, u organizaciji Hrvatskog inženjerskog 
saveza (HIS) i Akademije tehničkih znanosti 
Hrvatske (HATZ), 2. ožujka 2016. u dvorani 
Fakulteta elektronike i računarstva HIS je 
obilježio DAN INŽENJERA REPUBLIKE HRVATSKE 


Datum — 2. ožujka — odabran je iz razloga jer je 2. ožujka 
1878. godine osnovan Klub inženjera i arhitekata, koji je tada 
imao 83 člana (od čega 35 iz Zagreba). Klub je 1884. godine 
promijenio ime u Društvo inženjera i arhitekata u Zagrebu. 


DAN INŽENJERA REPUBLIKE HRVATSKE obilježen je 
temom PRIORITETI U ENERGETSKOJ STRATEGIJI 
HRVATSKE, čemu su prethodili Okrugli stolovi: Inženjeri 
o energetici i Inženjeri i zelena gradnja. 


HIS ovime naglašava značaj energije u održivosti gospo- 
darstva, te razvoj gospodarstva u održivosti zemlje. 


Razvoj tehnologije i gospodarstva Hrvatske jako ovisi o 
utjecaju inženjera na stvaranje znanstvenog, stručnog, jav- 
nogi službenog stajališta o bitnim tehničkim, ekonomskim, 
proizvodnim i drugim pitanjima koja utječu na razvoj teh- 
nologije, gospodarstva i poboljšanje kvalitete života u Hr- 
vatskoj i šire. 


Poruka predsjednice 


Hrvatskog inženjerskog saveza 


Poštovani sudionici obilježavanja Dana inženjera Republike 
Hrvatske, čitatelji/ce, kolege/ice, članice i prijatelji HIS-a, 


s velikim zadovoljstvom čestitamo Dan inženjera Republike 
Hrvatske, dan kojim obilježavamo važnost i osjećaj sigur- 
nosti da u našem društvu djeluje velik broj inženjera koji 
svojim znanjem i sposobnošću održavaju ovo društvo i 
omogućavaju gospodrastvu Hrvatske da se nosi s izazovima 
sadašnjosti i budućnosti. 


Svjetskom danu inženjera, Europskom danu inženjera i 
Danu inženjera mnogih država pridružio se i Hrvatski in- 
ženjerski savez u suradnji s Hrvatskom Akademijom 'Teh- 
ničkih Znanosti, pozivajući inženjere na obilježavanje dana 
inženjera doprinoseći tako boljem pozicioniranju inženjer- 
skih profesija u interesu održivog razvoja. 

Zahvaljujemo na visokom pokroviteljstvu Predsjednika 
Vlade Republike Hrvatske gospodina Tihomira Oreško- 
vića. Zahvaljujemo prof. dr. sc. Vladimiru Andročecu, pred- 
sjedniku HATZ-a na njegovom prilogu u ovom časopisu i 
sudjelovanju u organizaciji obilježavanja Dana inženjera. 
Posebna zahvala Fakultetu elektrotehnike i računarstva, 
Sveučilišta u Zagrebu, domaćinu i suorganizatoru proslave 
Dana inženjera. 


Ove godine temom Dana inženjera: ,PRIORITETI U 
ENERGETSKOJ STRATEGIJI" ističemo značaj energetike 
za razvoj Hrvatske, te važnost usuglašenog pristupa unutar 
Hrvatske kojim ćemo se pridružiti Europskoj uniji pri usu- 
glašavanju energetske strategije i raspodjele traženih dopri- 
nosa svojih članica. 

Nažalost, u posljednje vrijeme sve jače dolazi do izražaja či- 
njenica da se mogućnosti inženjera i njihov utjecaj na bitne 
odluke u društvu u Hrvatskoj nedovoljno koriste, što koči 
gospodarski razvoj. Pozivamo sve inženjere svih struka i pro- 
fesija da se uključe u HIS nastojanja i daju svoj doprinos po- 








prof. dr. sc. Vjera Krstelj, predsjednica HIS-a 


zicioniranju inženjerske profesije na razini nužnoj za održa- 
vanje ne samo struke i profesije, već i društva u cjelini, koje 
bez tehničke struke ne može sebe dalje graditi. 

HIS želi pružiti svu pomoć i podršku članicama doprino- 
seći prepoznatljivosti inženjerskih potencijala nužnih i ne- 
zaobilaznih za razvoj tehnologije i gospodarstva Hrvatske 
i šire zajednice. 

U HIS-u unutar 36 članica udruga raznih profesija i dje- 
lovanja s približno 20.000 inženjera članova, inženjeri si- 
gurno mogu naći sebi odgovarajuću udrugu, udrugu sli- 
čnih nastojanja unutar koje će vaše ideje i doprinos razvoju 
gospodarstva Hrvatske biti lakše ostvarive, jer zajedičko 
djelovanje uvijek je djelotvornije. Otvorili smo mogućnost 
uključivanja naših inženjera na radu u inozemstvu. Pridru- 
žite nam se svojim idejama, potrebama u ostvarivanju svojih 
prava u djelovanju, te eventualnim prijedlozima i doprino- 
sima u povezivanju s Hrvatskim gospodarstvom. 


U ovom broju upoznajte nove članove Upravnog odbora, 
organizacijsku shemu HIS-a koja se vremenom nadograđuje 
vašim učešćem, priloge naših članica od kojih posebno isti- 
čemo prilog Hrvatskog šumarskog društva, koje je obi- 
lježilo dva i pol stoljeća postojanja hrvatskih šuma, a znanjem 
i marom generacija šumarskih stručnjaka imamo šume koje 
su po prirodnosti i raznolikosti jedinstvene u Europi. 
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Akademik Igor Anić 


Ministar Sustar pozvao je inženjersku struku na surad- 
nju s Vladom. 


.... Inzistiram na otvorenosti MZOS-a i pozivam vas na 
redovitu komunikaciju s Vladom, jer će nam bez toga biti 
puno teže“. 


Akademik Igor Anić, izražavajući zadovoljstvo što nazo- 
čuje obilježavanju Dana inženjera Republike Hrvatske, te 
čestitajući u ime šumarskih inženjera koji su obilježili dva 
i pol stoljeća hrvatskog šumarstva i 170 godina postojanja 
Hrvatskog šumarskog društva, članice HIS-a. Zahvalio je 
HIS-u što je u časopisu HIS INFO 6 prezentiranom na obi- 
lježavanju Dana inženjera HIS posvetio pozornost obilje- 
žavanju ovih, tako značajnih obljetnica šumara. 


Prioriteti u energetskoj strategiji 
Dalekovidnost (foresight') za energetiku Hrvatske 
dr. sc. Zoran Morvaj, dipl. ing. 

PORUKE IZ PREDAVANJA: 


Jedno je jasno — ,business as usual“ više nije opcija, ali nema 
niti očitog najboljeg puta za ostvarenje zacrtanih ciljeva. 
Svaka zemlja članica traži svoj vlastiti put. 





Osobni izaslanik Predsjednika Vlade Republike Hrvatske Ministar zna- 
nosti, obrazovanja i sporta, prof.dr.sc. Predrag Sustar 


dr. sc. Zoran Morvaj, dipl. ing. 


C ŠUMARSKI LIST, 5-6, CXXXX (2016) 


.... Promjene se događaju oko nas i na njih ne možemo utje- 
cati, no možemo strateški, postepeno, ali dugoročno i dis- 
ciplinirano preobraziti način na koji proizvodimo i kori- 
stimo energiju, kako bismo izgradili sustav opskrbe 
energijom koji je otporan na vanjske promjene. 


Bez pravog odgovora na izazov sigurne i održive opskrbe 
energijom u opisanim okolnostima s nametnutim ograniče- 
njima, nacionalno gospodarstvo je izloženo velikim rizicima. 


Odgovor može ponuditi samo multidisciplinaran, među- 
sektorski pristup temeljen na metodologiji energy foresi- 
ght ili oblikovanje budućnosti, kojim će se ispitati svi pri- 
mjenjivi razvojni scenariji za opskrbu energijom u RH, 
zajedno s njihovim utjecajima na gospodarstvo, okoliš, do- 
danu ekonomsku vrijednost nacionalnom gospodarstvu, 
te s posljedicama na sigurnost i održivost opskrbe. 


Opcije, koncepti, rješenja i tehnologije postoje, a nove ili 
naprednije tehnologije se pojavljuju gotovo svakodnevno. 
Vanjska su ograničenja poznata...... .... brojna su pitanja na 
koje treba dati odgovor, primjerice: 


. kakav energetski mix želimo imati u 2050-oj i uz koju ovi- 
snost o uvozu? 

e kojim putem želimo doći to tog poželjnog stanja? 

e kakve posljedice ima izabrani put na razvoj ostalih sek- 
tora našeg gospodarstva? 

e koliko će nas to sve skupa koštati, 

e kako si to možemo priuštiti itd. 


Variranjem odgovora na ta i slična pitanja, možemo obli- 
kovati jednu, dvije, tri ili više mogućih budućnosti energe- 
tike Hrvatske. 


U traženju odgovora i donošenju odluka moraju sudjelo- 
vati predstavnici svih segmenata našeg društva, a energy 
foresight nam nudi strukturni i metodološki okvir kojim 
se na učinkovit način mogu oblikovati vizije razvoja sustava 
opskrbe energijom i mogući načini provedbe do 2050 u 
Hrvatskoj. 


...Foresight zajedno sa studijama budućnosti postaje afir- 
mirana akademska disciplina i definira se kao pristup koji 
koristi kvalitativne i kvantitativne postupke za kritično pro- 
mišljanje dugoročnih razvojnih trendova i tehnoloških 
inovacija u promatranoj oblasti, ali i međuovisnosti s dru- 
gim sektorima gospodarstva, te oblikuje poželjne buduć- 
nosti — vizije razvoja - u promatranoj oblasti na participa- 
tivni način, s ciljem da se omogući informirano donošenje 
razvojnih javnih politika. 


Odgovornost prema budućim generacijama — dakle i onima 
koji nam tek dolaze. Ono što mi danas činimo, a ne bi tre- 
bali ili ne činimo a trebali bi, ima u suvremenim okolno- 
stima nepopravljive posljedice na uvjete života budućih ge- 
neracija. 


Napomena: zakonska obveza donošenja nove energetske 
strategije je u 2019. godini. 


Dugoročna energetska strategija zemlje može biti samo 
jedna i trajna, usuglašena konsenzusom između svih poli- 


tičkih stranaka i još važnije — svih građana RH, koja se po- 
tom ustrajno provodi u zacrtanom smjeru bez obzira na 
promjene u Banskim dvorima. 


U odsustvu takve strategije prepušteni smo stihijskim mje- 
rama prilagodbe na vanjske utjecaje, čiji rezultati neće biti 
u interesu jačanja hrvatskog gospodarstva. Ako ne znamo 
ili ne želimo prepoznati i zalagati se za vlastite interese, 
onda će nam netko drugi nametnuti svoje. 


E NERGeT k 


TRA BEN 


a 





Član predsjedništva Hrvatske Akademije znanosti i umjetnosti, HAZU, 
akademik Mirko Zelić čestitao je Dan inženjera a posebno na izboru 
tako aktualne teme o kojoj će poslije u okviru predavanja reći koliko je 
tema važna, a po mnogočemu je već kasno reagirano od strane države 
i zaduženih za energetiku 


Akademik Mirko Zelić: : 

JE LI ENERGETSKA KRIZA NEIZBJEZNA 

Zaključci: 

1. Ukoliko se želi izbjeći globalnu energetsku krizu nužno 
je poduzeti sve mjere za intenzivnije istraživanje svih 
oblika primarne energije u svijetu. 

2. Optimirati cijene energenata na temelju kojih će biti 
isplativo ulagati u otkrivanje novih izvora ukupne pri- 
marne energije. 

3. Na svjetskoj razini postići konsenzus o modelu racional- 
nog istraživanja i proizvodnje energenata, kao i racio- 
nalne potrošnje istih te ih ne koristiti u političke svrhe. 

4. Hitno poduzeti sve mjere za istraživanje i proizvodnju 
ukupne primarne energije u RH, kako bismo izbjegli vrlo 
visok stupanja energetske ovisnosti u budućnosti. 


O tako važnoj i temeljnoj stavki razvoja i održivosti gospo- 
darstva trebaju promišljati i mišljenja prenositi isključivo 
kompetentni stručnjaci, koji mogu, znaju i moraju procjeniti 
potrebe i mogućnosti proizvodnje i distribucije energije, si- 
gurnost i pouzdanost opskrbe te pripadne industrije, koju u 
tu svrhu Hrvatska treba razvijati. U promišljanje treba uklju- 
čiti utjecaj na gospodarstvo u širem smislu, razvojne moguć- 
nosti, kao i mogućnosti implementacije planiranog djelujući 
multidisciplinarno i međusektorskim pristupom. 

Bez pravog odgovora na izazov sigurne i održive opskrbe 
energijom, nacionalno gospodarstvo je izloženo velikim 
rizicima. 


Energetska strategija zemlje može biti samo jedna, usu- 
glašena između kompetentnih stručnjaka, a potom po- 
držana od svih političkih stranaka i građana RH, koja se 
ustrajno provodi u planiranom smjeru, bez obzira na 
promjene u vladi RH. 


Sustav opskrbe energijom podložan je stalnim i suštinskim 
promjenama koje su počele privatizacijom prije 30-tak go- 
dina, a nastavile se otvaranjem tržišta energije, uvođenjem 
obnovljivih izvora energije, tehnološkim napretkom u oblasti 
pretvorba energije, te informacijskih i komunikacijskih teh- 
nologija. Pariški sporazum prihvaćen na nedavnom klimat- 
skom samitu u Parizu, te tekuće dramatične fluktuacije cijena 
nafte na svjetskim tržištima postavljaju dodatna ograničenja. 


Europska unija djeluje i usmjerava prema strategiji ener- 
getskog jedinstva ,Towards an energy union“, koja se 
smatra temeljem održivosti Europe. 
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HIS ukazuje na važnost usuglašavanja, interdisciplinar- 
nog pristupa i donošenja energetske strategije Hrvatske, 
koja će nas uključiti u razmatranje ove problematike kao 
sudionike razrade strategije EU, a ne na razini izvršitelja 
nametnutih zadataka, jer je to uvijek skuplje i nepovolj- 
nije. 


Hitno je potrebno osigurati: 


e Sustavni i sveobuhvatni pristup 

. Umjesto kratkotročno isplativih rješenja, optimalna rje- 
šenja 

. Uvažavati načelo održivosti 

e Osigurati interdisciplinarni i međusektorski pristup 

. Inovativnim rješenjima postići konkurentnost na tržištu 

e Internacionalizacijom postići stabilnost poslovanja. 


Otvarati nove razvojne pravce koji se temelje na potre- 
bama tržišta. 


BRONČANA PLAKETA I PRIZNANJE 


ŠUMARIMA 


Prof dy. sc. Milan GLavaš 


Hrvatsko društvo biljne zaštite (HDBZ, Društvo) na svojim 
seminarima redovito dodjeljuje priznanja za doprinos za- 
štiti bilja i radu HDBZ. Društvo priznanja ponajprije do- 
djeljuje svojim članovima, pa tvrtkama s kojima surađuje, 
ali i suradnicima koji nisu članovi Društva. Do sada je 
Društvo našim šumarima dodijelilo Povelje s 4 zlatne, 2 
srebrene i jednom brončanom medaljom. Prije dvije godine 
Društvo je priznanje dodijelilo Joštu Jakši, kolegi šumaru 
iz Slovenije. O svim nagrađenima objavljeni su članci u Šu- 
marskom listu. 


Konzultirajući se s domaćim kolegama zaštitarima za ovo- 
godišnje nagrade predložena su dva šumara. Prijedlog je 
usvojen, pa je HDBZ na 60. seminaru biljne zaštite održa- 
nom u Opatiji od 9. do 12. veljače 2016. godine Povelju s 
brončanom plaketom dodijelilo mr. spec. Krunoskavu 
Araču i Priznanje prof. dr. Mirzi Dautbašiću sa Šumarskog 
fakulteta Univerziteta u Sarajevu. Obrazloženje prijedloga 
i uručenje nagrada na 60. seminaru obavio je autor ovoga 
članka, a to se pojedinačno za nagrađene kolege prikazuje 
u daljnjem tekstu. 


Mr. spec. Krunoslav Arač, 
Povelja s brončanom plaketom 
Rođen je 1967. godine u Hlebinama. Osnovnu školu je za- 


vršio u Koprivnici, Srednju šumarsku u Karlovcu, a Šumar- 
ski fakultet Sveučilišta u Zagrebu 1992. godine. Od tada 


GO. i Zišnme 
tra. NZ. veljače 2016. OPATIJA 
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sKovaiki 


uz brončanu plaketu 





radi u Hrvatskim šumama, USP Koprivnica. Sada radi na 
poslovima stručnog suradnika za zaštitu šuma. 


Krunoslav Arač je već kao student pokazivao posebno za- 
nimanje za struku i prirodu što je nagrađeno rektorskim 
priznanjem 1989. godine. Tijekom rada uviđa potrebu za 
proširenjem znanja, pa upisuje poslijediplomski studij na 
našem fakultetu. Stručni magistarski rad pod naslovom 
»uzročnici truleži drva i crveno srce obične bukve (Fagus 
sylvatica L.) u GJ Polum-medenjak šumarije Sokolovac“ 


Ministarstvo pol 


obranio je 2006. godine. Za pohvaliti je da se kolega Arač 
nastavio znanstveno usavršavati i sada je u završetku izrade 
doktorske disertacije, također na temu truleži bukve. 


Uz obavljanje redovitih poslova na zaštiti šuma on je u ko- 
privničko šumarstvo unio važne novosti. Tijekom 2008. 
godine otkrio je za nas novu vrstu ariševog potkornjaka 
(Ips cembrae). Potkornjaka je istraživao s kolegama iz Hr- 
vatskog šumarskog instituta, a rezultati su objavljeni u 
znanstvenom radu. O istom potkornjaku tri puta je izvje- 
štavao na seminarima biljne zaštite. U cilju smanjenja šteta 
od kestenove ose šiškarice na području Istre i Koprivnice 
sudjelovao je u ispuštanju njenog parazitoida. O ariševom 
potkornjaku i kestenovoj osi šiškarici održao je predavanja 
u HKIŠDT. Također je spoznao koliko je značenje ptica u 
biološkoj metodi suzbijanja štetnih kukaca. O tome je go- 
vorio na jednom seminaru biljne zaštite, a posebno je ra- 
zradio metodu za postavljanje kućica za gniježđenje ptica 
što mu je Odlukom Uprave Hrvatskih šuma 2012. godine 
prihvaćeno kao inovacija. 


Posebna odlika Krunoslava Arača je zanimanje za prirodu 
svoga kraja i promicanje šumarske struke. Kao član Foto- 
kino kluba ,Drava' Đurđevac na domaćim i međunarod- 
nim manifestacijama izlagao je fotografije o bioraznoliko- 
sti šumskih ekosustava. Na prvoj izložbi fotografija Šuma 
okom šumara u Bjelovaru 2004. godine dobio je drugu na- 
gradu za kolekciju fotografija, a na petoj izložbi nagrađen 
je prvom nagradom GRAND PRIX SALONA. 


Ptice su posebno područje zanimanja Krunoslava Arača. 
U Podravini je otkrio novu vrstu ptice što mu je verificirala 
Komisija za rijetke ptice pri Zavodu za ornitologiju HAZU. 
Nakon toga na dva projekata postao je suradnik toga Za- 
voda. U izdanju Prirodoslovnog muzeja u Rijeci na CD 





ROM-u prikazao je Ptice riječkog područja. U sklopu pro- 
jekta ,Škola u šumi, šuma u školi“ autor je brošure ,,Ptice 
šumskih staništa . 


Po pisanju i objavi članaka Krunoslav Arač je izuzetak izu- 
zetaka. Od 1990. do kraja 2015. godine objavio je oko 120 
članaka. Najviše članaka objavio je u Šumarskom listu, a 
ostale u časopisima Hrvatske šume, Priroda, Lovački vje- 
snik i u različitim lokalim, podravskim časopisima. Tek- 
stovi obrađenih članaka su popraćeni s više od 1000 foto- 
grafija. Objavljeni radovi pripadaju u nekoliko skupina. 
Jedna grupa se odnosi na podravske zaštićene vrste biljaka 
i životinja, invazivne vrste i nekoliko biljnih vrsta. U drugoj 
grupi prikazana je entomofauna kraja, te krpelji, leptiri, 
potkornjaci i kestenova osa listarica. Nekoliko radova na- 
pisao je o vodozemcima, gmazovima i sisavcima svoga 
kraja. Većina radova odnosi se na različite vrste ptica. U 
tim radovima dao je prikaz za preko 50 vrsta ptica koje na 
tom području stalno borave, ali i rijetko opaženih, slučajni 
i novih vrsta. 


Upravo po objavljenim člancima se vidi da je Krunoslav 
Arač promatrač i istraživač prirode, neumorno bilježi sve 
što opazi i o tome piše što ga čini izuzetnim čovjekom. 


Član je Hrvatskog šumarskog društva, Hrvatske komore 
inženjera šumarstva i drvne tehnologije, Ekološkog društva 
Koprivnice, Foto-kino kluba ,,Drava“ Đurđevac i Hrvat- 
skog društva biljne zaštite. Suradnik je Zavoda za ornito- 
logiju HAZU. 


Kao član Hrvatskog društva biljne zaštite od 2002. godine 
sudjeluje na seminarima. Do sada je imao 6 samostalnih 
referata i 4 u koautorstvu s drugim kolegama. Po tematici 
referati su obuhvaćali bolesti bukve, štetne kukce, ptice 
kao predatore kukaca i štetan utjecaj poplavnih voda na 
šume. Pored referiranja aktivno je sudjelovao u raspra- 
vama, a nekoliko puta je bio i u radnom predsjedništvu 
Šumarske sekcije. 


Uzimajući u obzir cjelokupan rad na zaštiti šuma na po- 
dručju UŠP Koprivnica i šire, pronalasku novih vrsta ku- 
kaca i ptica, objavom brojnih članaka u svezi zaštite prirode, 
velikom trudu u radu HDBZ i nizu drugih dobrih djela do- 
dijeljeno mu je zasluženo priznanje Povelja uz brončanu 
plaketu. 


Po svom cjelokupnom angažmanu Krunoslav Arač - Kruno 
može biti uzor drugima, a ovom prilikom mu upućujem 
iskrene čestiteke. 


Prof. dr. Mirzi Dautbašiću, Priznanje 


Rođen je 1965. godine u Sarajevu gdje je završio osnovnu 
školu, gimnaziju i Šumarski fakultet na kome je diplomirao 
1990. godine. Nakon diplomiranja primljen je za asistenta 
na istom fakultetu iz Šumarske entomologije. Magistrirao 
je 1997. a doktorirao 2002. godine. Iste godine izabran je 
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HRVATSKO DRUŠTVO BILJNE ZAŠTITE 


TRAPA TILE 


prof. dr. sc. Mirza Dautbašić 


FAN 


REDOVITO AKTIVNO SUDJELOVANJE 
NA SEMINARIMA BILJNE ZAŠTITE 


O TIA JE Ta TIE ZLO Predsjednica 


prof. dr. sc. Renata (Bažok, 





za docenta, 2008. u zvanje izvanrednog, a 2013. godine u 
zvanje redovitog profesora u oblasti Zaštite šuma i urbanog 
zelenila. 


Od 1993. do 1996. godine na Biotehničkom fakultetu u Lju- 
bljani, u Odjelu za šumarstvo istraživao je potkornjake, a 
rezultate je objavio u magistarskom radu. Daljnja usavrša- 
vanja iz entomologije obavio je 1999. godine u Švicarskoj i 
2002. godine u Španjolskoj. 


Mirza Dautbašić sudjelovao je na brojnim domaćim i me- 
đunarodnim skupovima. Za istaknuti je da je kao predstav- 
nik Bosne i Hercegovine učestvovao na Pripremnim sa- 
stancima ministarske konferencije za zaštitu šuma u Beču 
iu Kogeu (Danska) 2001. godine. Nadalje sudjelovao je na 
međunarodnim skupovima o zaštiti šuma održanim u Bo- 
sni i Hercegovini, Hrvatskoj i drugim zemljama. Značajno 
je naglasiti da je aktivno sudjelovao na svih 5 simpozija po- 
ljoprivrede, veterinarstva, šumarstva i biotehnologije koji 
su održani u više mjesta u Bosni i Hercegovini od 2003. do 
2007. godine. Oslanjajući se na dugogodišnju suradnju on 
je zajedno sakademikom Midhatom Usčuplićem uvidio da 
bi bilo korisno da i naši znanstvenici sudjeluju na tim sim- 
pozijima. Zahvaljujući tome na simpozijima je sudjelovao 
znatan broj naših znanstvenika sa Šumarskog fakulteta i 
Hrvatskog šumarskog instituta. 


Kada je osnovano Društvo za zaštitu bilja u Bosni i Herce- 
govini Dautbašić je ukazivao našim znanstvenicima na zna- 
čaj aktivnog sudjelovanja u radu toga Društva, koji su na 
njihovim simpozijima svojim sudjelovanjem dali velik do- 
prinos Društvu. Kao oblik daljnje suradnje značajno je da 
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Dautbašić aktivno sudjeluje u radu Hrvatskog društva za 
arborikulturu. S ponosom navodima da je 2006. godine na 
Šumarskom fakultetu u Zagrebu održao pozivno predava- 
nje o lisnim minerima. Tom prilikom obavio je razgovore 
s kolegama u Hrvatskom šumarskom institutu i Upravi Hr- 
vatskih šuma o nužnosti trajne suradnje. O tome je objav- 
ljen opširan članak u Šumarskom listu. 


Od 2005. godine redovito sudjeluje na seminarima biljne 
zaštite koje organizira Hrvatsko društvo biljne zaštite. On 
je zajedno s akademikom Usčuplićem poticao domaće šu- 
mare da sudjeluju na našim seminarima. Tako je 12 šumara 
iz Bosne i Hercegovine od 49-og (2005.) do 59-og (2015.) 
seminara imalo 16 izlaganja. Od toga je Dautbašić kao au- 
tor i koautor imao 12 referata. Po strukturi 3 se referata 
odnose na problematiku jele, 3 na potkornjake, 3 na šum- 
ske požare, 2 na sušenje šuma i jedan na zaštitu zelenila u 
Sarajevu. 


Od aktivnosti vezanih za Šumarski fakultet Univerziteta u 
Sarajevu za istaknuti je nekoliko važnih činjenica. Za pred- 
stojnika Katedre za zaštitu šuma i urbanog zelenila izabran 
je 2003. godine. Prodekansku dužnost obavljao je u razdo- 
blju od 2003. do 2004. godine. Značajno je spomenuti da 
je bio tehnički urednik, a od 2006. godine je glavni urednik 
fakultetskog znanstvenog časopisa Radovi. Od daljnjih za- 
duženja, navodimo da je bio predsjednik Komisije za me- 
đunarodnu suradnju matičnog fakulteta. Član je Odbora 
za prirodne resurse Akademije nauka i umjetnosti Bosne i 
Hercegovine i više odbora na fakultetu i van fakulteta. Ime- 
novan je u više stručnih komisija od strane Federalnog mi- 
nistarstva poljoprivrede, vodoprivrede i šumarstva, a imao 


je. ijoš ima i drugih zaduženja. Kao mentor i znanstvenik 
bio je član Komisije za odobrenje tema i obranu 6 magi- 
starskih radova i obranu 3 doktorske disertacije (dvije na 
Šumarskom fakultetu u Zagrebu). Većem broju studenata 
bio je mentor diplomskih i završnih radova. U domaćim i 
međunarodnim časopisima recenzirao je veći broj znan- 
stvenih i stručnih radova. Što se tiče znanstvenih istraživa- 
nja vidljivo je na 18 projekata da je Mirza Dautbašić marljiv 
istraživač na širokom području šumarstva i okoliša. 


Sveukupni njegov angažman potvrđen je u objavi velikog 
broja znanstvenih i stručnih radova u domaćim i stranim 
publikacijama. Objavljeni radovi mogu se grupirati na šu- 
marsku entomologiju, hortikulturnu entomologiju, zaštitu 
šuma i općenito na zaštitu bilja. Većinu radova i sažetaka 
objavio je u domaćim časopisima (Radovi, Naše šume, 
Zbornici sažetaka i dr.). Neke je objavio u inozemnim ča- 
sopisima, a znatan broj i u Glasilu biljne zaštite. Uz to za- 
jedno s drugim autorima napisao je jednu monografiju i 
četiriri knjige. 

Iz prikaza je vidljivo, da je Mirza Dutbašić dao nemjerljiv 
doprinos dugogodišnjoj suradnji među našim šumarima. 
Poticao je sudjelovanje naših šumara na znanstvenim sku- 
povima u Bosni i Hercegovini. S druge strane bio je glavni 
pokretač i organizator da njihovi šumari sudjeluju u radu 
Hrvatskog društva biljke zaštite. 


Za cjelokupan doprinos Hrvatsko društvo biljne zaštite do- 
dijelilo mu je zasluženo Priznanje. 


Neka kolega Dautbašić i dalje surađuje s mašim šumarima, 
a ovo je ponajprije prilika da mu se upute velike čestitke. 
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VODIČ KROZ SVIJET DRVEĆA | GRMLJA NACIONALNOG 


PARKA SJEVERNI VELEBIT 
Prof dy. Sc. MEAN GLAVaš 


Autori ove knjige su Dario Kremer i Irena Krušić Tomaić. 
Nakladnik je Javna ustanova Nacionalni park Sjeverni Ve- 
lebit, tisak Denona d.o.o. Zagreb, recenzent prof. dr. sc. An- 
tun Alegro. Tisak je obavljen 2015. godine. 


Obim knjige je 302 stranice. Gradivo je raspoređeno u po- 
glavlja Predgovor, Uvod, Abecedni pregled biljnih vrsta, 
Rječnik stručnih pojmova, Literatura, Kazalo i Biografije 
autora. Tim se redom daje prikaz knjige. 


Predgovor: U kratkom predgovoru autori navode da knjiga 
predstavlja stručni vodič kroz floru drvenastih biljnih vrsta 
na području NP Sjeverni Velebit i da mu je svrha prepo- 
znavanje istih. Naglašavaju da je uvodni dio napisala Irena 
Krušić Tomaić, dipl. ing. šum., zaposlena u NP Sjeverni 
Velebit, a stručne opise 119 različitih drvenastih biljaka na- 
pisao je dr. sc. Dario Kremer, također šumar i voditelj Far- 
maceutskog botaničkog vrta ,, Fran Kušan Farmaceutsko- 
biokemijskog fakulteta u Zagrebu. Zatim pišu o korisnosti 
biljaka i njihovom pridolasku, počecima razvoja botanike 
i dendrologije. Slijede zahvale pojedincima i ustanovama, 
s posebnim naglaskom na djelatnicu NP Sjeverni Velebit 
Svjetlanu Lupert-Obradović kao idejnoj začetnici cijeloga 
projekta. 


Uvod: Na početku ovoga dijela navedeno je da na Velebitu 
postoji velik broj biljnih vrsta, a razlog tomu je geografski 
položaj i klimatske i geološke značajke Velebita. Slijede na- 
vodi o proglašenju NP Paklenica, Velebita Svjetskim rezer- 
vatom biosfere i NP Sjeverni Velebit. Za posljednji iznosi 
bitne podatke. Za biljni svijet autorica navodi da je u NP 
zabilježeno više od 900 vrsta i podvrsta, od kojih je 40 en- 
demičnih. Vegetaciju NP dijeli na šumske, travnjačke i za- 
jednice stijena i kamenjara. Naglašeno je da je 80 % površine 
parka prekriveno šumama i navodi imena svih šumskih za- 
jednica, od primorskog dijela, do najviših vrhunaca Sjever- 
nog Velebita. Vrlo su korisni podaci o povijesti florističkih 
istraživanja na Velebitu. Također se donose podatci o Vele- 
bitskom botaničkom vrtu i ukazuje na sadašnja istraživanja. 


Slijede upute kako čitati i pretraživati podatke o opisanim 
drvenastim svojtama. Daju se tumačenja što je stablo, grm, 
polugrm i penjačica. Objašnjava se latinski naziv vrsta, što 
znače kratice spp., var., agg. i syn. Nakon toga se daje objaš- 
njenje kako je pojedina vrsta opisana i napominje da je opis 
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svake vrste nadopunjen pripadajućim fotografijama. Uz 
ime opisane biljke dodani su i znakovi o njenoj ljekovitosti, 
otrovnosti, medonosnosti, zaštićenosti, cvjetanju, plodno- 
sti i oznake muškog i ženskog cvijeta. 


Abecedni pregled biljnih vrsta: Glavni dio knjige je opis 
vrsta drveća i grmlja. Vrste su opisane abecednim redom 
latinskog naziva. Nakon latinskog dan je domaći, a zatim 
engleski naziv vrste, potom je navedena porodica (latinski 
i hrvatski naziv) kojoj dotična vrsta pripada. Kod svake vr- 
ste autor je redoslijedom opisao sljedeće karakteristike: sta- 
blo, grm, polugrm ili penjačica, kora, izbojci, cvjetovi, plo- 
dovi i sjemenke. Najviše prostora dao je opisu građe 
cvjetova, te naveo kako se dotična vrsta razmnožava, na 
kakvim tlima raste i gdje je rasprostranjena. Na kraju je na- 
veo njene uporabne vrijednosti. 
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Analizom cjelokupnog teksta dolazi se do korisnih i zani- 
mljivih podataka, što se vidi iz daljnjeg prikaza. Sve opisane 
vrste spadaju u 31 porodicu i 65 rodova. Najbrojnija je po- 
rodica Rosaceae s 11 rodova i 26 vrsta. Slijedi je porodica 
Fabaceae s 9 rodova i 16 vrsta, pa porodica Ericaceae s 5 
rodova i 6 vrsta, te porodica Lamiaceae s 4 roda i 7 vrsta. 
Najzastupljeniji rodovi su Lonicera — 6 vrsta, Prunus — 5 
vrsta, Genista — 5 vrsta i Sorbus — 4 vrste. Analizirajući 
uzrast biljaka kategoriji, stablu pripadaju 23 vrste (od toga 
su 3 vrste četinjače), oblik grma ili stabla ima 21 vrsta (od 
toga su dvije četinjače), kategorija grma je najbrojnija s 53 
vrste (3 su četinjače), 2 vrste su u obliku grma ili polugrma, 
12 je polugrmova, 2 su trajnice ili polugrmovi, jedna je vr- 
sta kao penjačica ili polugrm, a 5 vrsta su izrazite penjačice. 


Prema uporabnoj vrijednosti gotovo sve vrste su više ili 
manje medonosne. Po tome posebnu vrijednost imaju ka- 
dulja i planinski vrisak. Preko 50 vrsta su ljekovite biljke, 
izrazito otrovna je 21 vrsta, a ljekovito-otrovnih ima 11 vr- 
sta. U 15 rodova pripada 25 — 30 vrsta čiji su plodovi jestivi. 
Zaštićeno je 10 vrsta. 


Rječnik stručnih pojmova: Radi se o vrlo opširnom dijelu 
napisanom na 21 stranici. Navedeno je preko 300 pojmova 
vezanih za biljke. Objašnjenja su vrlo precizna i jasna. 





Literatura: Autori su koristili 106 izvora literature. 


Kazalo: Navedeni su hrvatski i latinski nazivi opisanih 


biljaka. 


Biografije autora: Za autoricu je navedena kraća, a za au- 
tora opširnija biografija 


Zaključak: Ova je knjiga vrlo jasno napisana za stručnjake 
i one kojima su biljke i biljni svijet manje poznati. Ponaj- 
prije se dobiva slika o dendroflori NP Sjeverni Velebit. U 
uvodnom dijelu autorica je stručno opisala značenje bilj- 
nih zajednica i navela brojna tumačenja o biljkama, ter- 
minologiji i niz drugih korisnih činjenica. Također je dala 
jasne upute kako su opisne pojedine vrste. U drugom di- 
jelu autor je dao sve potrebne podatke o dotičnoj biljci. 
UZ opis biljke priložene su kvalitetne slike s bitnim deta- 
ljima za njeno prepoznavanje. U rječniku stručnih poj- 
mova svaki čitatelj nalazi vrlo precizna objašnjenja po- 
trebna za upoznavanje biljke i biljinoga svijeta, pa je zato 
je ova knjiga korisna za svakoga posjetitelja NP Sjeverni 
Velebit, šumare, biologe i druge ljude koji su zainteresi- 
rani za prirodu. 


22. ALPE-ADRIA NATJECANJE 


Šumarsko skijaško natjecanje Alpe-Adria svoje 22. izdanje 
imalo je od 4. do 6. ožujka 2016. u austrijskoj pokrajini Ko- 
ruškoj. Natjecanja su održana na skijalištu Petzen iznad Ble- 
iburga (najjužnije austrijsko skijalište) i na biatlonskoj stazi 
uz jezero Pirkdorfer. Hrvatska ekipa brojila je 24 člana, a bila 
je smještena u hotelu Pirkdorfer See uz istoimeno jezero koje 
se nalazi između naselja Pirkdorf i Feistritz ob Bleiburg u 
podnožju masiva Petzen, najviše planine istočnih Karavanki. 
Odlazak hrvatske ekipe na natjecanje organizirao je delnički 
ogranak Hrvatskoga šumarskog društva uz pomoć Središ- 
njice HŠD-a. Najveći obol u organizaciji dao je predsjednik 
delničkog ogranka Goran Bukovac, koji je i sam bio sudio- 
nik natjecanja, ali i nositelj većine logističkih aktivnosti. Na 
put smo krenuli u ranim jutarnjim satima 4. ožujka te tako 
rutom Delnice — Zagreb - GP Macelj — Maribor — Dravo- 
grad stigli do Austrije i ušli u pokrajinu Korušku. 


Koruška je južna austrijska pokrajina (savezna država) koja 
od istoka do zapada graniči s austrijskim pokrajinama Šta- 
jerskom, Salzburgom i Tirolom, a na jugu s Italijom i Slo- 


venijom. Površina joj je 9.536 km“, a rasprostire se od 348 
mnv do 3.798 mnv. Nastanjuje ju oko 550 tisuća stanovnika. 
Glavni grad je Klagenfurt (Celovac). Najpoznatija je po svo- 
jim planinama i jezerima. Šumarstvo spada u važnije dje- 
latnosti ove pokrajine. Inače je Koruška naziv povijesnog 
vojvodstva, koje je većim dijelom bilo smješteno u južnom 
dijelu Austrije i manjim dijelom u sjevernom dijelu Slove- 
nije. Od 7. stoljeća na tome je području postojala Kneže- 
vina Karantanija. Posebno vojvodstvo Koruška formira se 
krajem 10. stoljeća nakon raspada Karantanije. Koruška je 
pod vlast obitelji Habsburg došla u 14. stoljeću. Skupa sa 
Štajerskom i Kranjskom činila je područje Unutarnje Au- 
strije, kojim se uglavnom vladalo iz Graza, a to čini pove- 
znicu s Hrvatskom, jer se odatle upravljalo i dijelom Hr- 
vatske koji je pripadao Vojnoj krajini. Početkom 19. stoljeća 
Koruška je uključena u Austrijsko Carstvo, a od 1867. go- 
dine pripada austrijskom dijelu Austro-Ugarske Monarhije. 
Poslije završetka Prvoga svjetskog rata, raspada Austro- 
Ugarske i stvaranja Kraljevine Srba, Hrvata i Slovenaca, 


1920. godine održan je Koruški plebiscit kojim se stanov- 
ništvo Koruške, makar je bilo većinsko slovensko, odlučilo 
za priključenje Austriji, a ne Kraljevini SHS. 


Nakon dolaska i smještaja u hotelu, kompletna ekipa kre- 
nula je prema polazištu žičare za Petzen, koja se nalazi na 
680 mnv. Žičara je podigla sve sudionike na 1.708 mnv gdje 
je bio i start alpskih štafeta. Nažalost, stanje skijaških staza 
nije bilo u najboljem redu pa je dio planiranih sudionika 
odustao od natjecanja ne želeći riskirati povrede. Prvi su 
skupno startali skijaši trkači na 5 km (Sl. 1.), nakon njih ve- 
leslalomaši, a posljednji su bili skijaši trkači uzbrdo. Među 
našim štafetama najuspješnija je bila štafeta u sastavu: Mla- 
den Šporer, Siniša Arh i Goran Bukovac (Sl. 2.) koja je zau- 
zela 4. mjesto, zatim štafeta u sastavu: Neven Vukonić, Boris 
Kezele i Goran Prelac na 7. mjestu, dok je štafeta u sastavu: 
Marija Gubić, Branko Starčević i Marin Majnarić ostala bez 
plasmana, jer posljednji natjecatelj nije došao do cilja. Po 
završetku natjecanja uslijedio je povratak u hotel. 


Drugog dana 5. ožujka održano je jedino natjecanje u bia- 
tlonu na stazi nedaleko hotela, dok je veleslalom otkazan 
zbog lošeg vremena na planini. Natjecatelji su bili podijeljeni 
samo u dvije starosne kategorije, mlađi i stariji od 40 godina. 
Pojedinačno, u našoj ekipi, najveći uspjeh postigli su: 
. Andrea Ribić — zlatna medalja, biatlon-klasični stil 
(mlađe od 40 godina)(Sl. 3.) 
. Mladen Šporer - srebrna medalja, biatlon-slobodni 
stil (stariji od 40 godina)(Sl. 4. — lijevo) 





. Marija Gubić — brončana medalja, biatlon- slobodni 
stil (starije od 40 godina)(Sl. 5. - desno) 
. Neven Vukonić — brončana medalja, biatlon-klasični 
stil (stariji od 40 godina)(Sl. 6. — lijevo). 
Ostali natjecatelji postigli su sljedeće rezultate: Tijana Gr- 
gurić 4. mjesto biatlon-klasični stil (starije od 40 godina), 
Goran Bukovac 5. mjesto biatlon-klasični stil (stariji od 40 
godina), Anton Raukar 6. mjesto biatlon-klasični stil (sta- 
riji od 40 godina) i Goran Prelac 7. mjesto biatlon-slobodni 
stil (stariji od 40 godina). 


Po uhodanoj tradiciji poslije završetka natjecanja uslijedilo 
je zajedničko druženje svih ekipa uz gastronomske speci- 
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jalitete svih zemalja sudionica (sl. 7.). Na zajedničkom 
ručku proglašeni su pobjednici i podijeljena priznanja za 
sve discipline (sl. 8.). Osim već navedenih pojedinačnih re- 
zultata ekipni rezultati su bili sljedeći: 

1. mjesto ekipa Južnog Tirola (Italija) sa 704 boda 

2. mjesto ekipa Hrvatske s 557 bodova 

3. mjesto ekipa Furlanije-Julijske krajine (Italija) s 496 

bodova 
4. mjesto ekipa Slovenije s 495 bodova 
5. mjesto ekipa Koruške (Austrija) s 367 bodova. 


Osvojeno drugo mjesto odličan je uspjeh za našu ekipu ko- 
jem se baš i nismo nadali polazeći na natjecanje. 
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Nakon popodnevnog odmora krenuli smo u kraći obilazak 
nedalekog gradića Bleiburga s oko četiri tisuće stanovnika, 
koji je nazvan po nekadašnjem rudniku olova (njem. blei). 
Slovenski naziv mjesta je Pliberk i predstavlja kulturno sredi- 
šte Slovenaca u austrijskoj Koruškoj. Grad se nalazi četiri ki- 
lometra od austrijsko-slovenske granice. Obišli smo povijesni 
dio mjesta ispod Bleiburškog dvorca koji potiče iz 12. stoljeća 
te razgledali župnu crkvu sv. Petra i Pavla iz 14. stoljeća. 


U Hrvatskoj je Bleiburg najpoznatiji kao mjesto stradanja 
Hrvata na kraju Drugoga svjetskog rata. Na Bleiburškoj 
poljani i u okolici sredinom svibnja 1945. godine skupili su 
se vojnici NDH-a, brojni hrvatski civili, ali i pripadnici slo- 
venskih, srpskih i crnogorskih vojnih formacija izbjegli 
pred Jugoslavenskom armijom. Nakon pregovora s britan- 
skom vojskom u Bleiburškom dvorcu vraćeni su u Jugosla- 
viju te predani Jugoslavenskoj armiji. Zbivanja koja su usli- 
jedila kasnije nazvana su Križni put zbog mučenja i 
pogubljenja brojnih zarobljenika. Samo mjesto obilježava- 
nja na Bleiburškom polju posjetili smo 6. ožujka ujutro na- 
kon odlaska iz hotela te smo uz spomenik zapalili veliku 
svijeću u počast svim hrvatskim žrtvama (sl. 9.). Puni doj- 
mova i razmišljanja o mukotrpnoj prošlosti hrvatskoga na- 
roda u tisućljetnoj borbi za svoj opstanak i samostojnost, 
napustili smo Bleiburg i krenuli prema domovini u koju 
smo stigli u popodnevnim satima. 
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SPOMEN PLOČA | 
JOSIPU RADOŠEVICU 


GOVan Bukovac, ip. 21. šum. 


U petak 18. ožujka 2016., povodom obilježavanja Svjetskog 
dana šuma, u Sungeru, predio Sungerski lug, otkriven je 
spomenik (spomen ploča) Josipu Radoševiću, istaknutom 
šumaru i znanstveniku, porijeklom iz Gorskog kotara i ro- 
đenom u Sungeru. 


Hrvatsko šumarsko društvo Ogranak Delnice je u nizu ak- 
tivnosti kojima je obilježavalo značajne jubileje hrvatskog 
šumarstava: prošle godine 250 godina organiziranog šu- 
marstva u Hrvatskoj, a ove godine 170 godina neprekinu- 
tog djelovanja Hrvatskog šumarskog društva, podizanjem 
spomenika kolegi Radoševiću željelo skrenuti pozornost 
na potrebu da se povijest ne zaboravlja. Time je nastav- 
ljena tradicija Hrvatskoga šumarskoga društva, da svojim 
značajnim članovima postavlja spomen-obilježja kao pri- 
znanje za doprinos šumarskoj struci na području njihova 
djelovanja. 


Manifestaciji su nazočili brojni gosti i uzvanici: 


predstavnici HAZU, predstavnici Šumarskog fakulteta, 
predstavnici strukovna Komore inženjera šumarstva i 
drvne tehnologije (HKIŠDT), jedinice lokalne samouprave 
kao i ostali kolege šumari. 


Na samom otkrivanju spomen obilježja prigodnim po- 





zdravnim riječima, nazočnima su se obratili: Ivica Padavić 
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— načelnik općine Mrkopalj, Srećko Petranović, voditelj 
UŠP Delnice - Hrvatske šume d.o.o. (slika 1.), Tomislav 
Poršinsky predsjednik HKIŠIDT. Spomen ploču otkrila su 
tri goranska šumarska veterana: Božidar Pleše, Željko Per- 
ković i Željko Golik (slika 4.). 


Oliver Vlainić, predsjednik HŠD-a (slika 2.) u govoru se 
osvrnuo na značajne jubileje hrvatskog šumarstva, a aka- 
demik Slavko Matić (slika 3.) opširnim tekstom na lik i 
djelo Josipa Radoševića (cjeloviti tekst donosimo u rubrici 





JOSIP RADOŠEVIĆ 
1906 - 1982 


ISTAKNUTI 
ŠUMARSKI STRUČNJAK I ZNANSTVENIK 


SUNGER, 2015. ETZ NEI KORU KOJ) ULO 


fr 


Obljetnice — naime, podizanje spomen-obilježja poklapa 
se sa 110-om obljetnicom njegovog rođenja). 


U kulturno-umjetničkom djelu manifestacije sudjelovali su 
učenici OŠ Mrkopalj i Sungerski tamburaši. Učenici dramske 
družine OŠ Mrkopalj (slika 5.): Ema Grubišić, Josip Horaček, 
Tina Crnić, Doris Baričevac, Karolina Šimunec i Jakov Čop, 
izveli su recital ,, Šumo prijateljice“ prema stihovima Ankice 
Crnić koja je bivša zaposlenica, a sada umirovljenica šuma- 
rije Mrkopalj. Voditeljica je profesorica Božana Blašković. 





Na sl. 6. je tekst spomen ploče, a na sl. 7. nazočni nakon otkrivanja spomen-ploče. 
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ZAPISNIK 


1. SJEDNICE UPRAVNOG ODBORA HŠD-a 2016. GODINE 
ODRZANE 8. 19. TRAVNJA U INSTITUTU 

ZA JADRANSKE KULTURE | MELIORACIJU KRSA 

PUT DUILOVA 11, 21000 SPLIT | NA PODRUČJU HŠD-a OGRANAK DALMACIJA-SPLIT 


My, sc. Damurr Delač 


Nazočni: Akademik Igor Anić, Mario Bošnjak, dipl. ing., Davor Bralić, dipl. ing., Goran Bukovac, dipl. ing., dr. sc. Lukre- 
cija Butorac, mr. sc. Danijel Cestarić, mr. spec. Mandica Dasović, Domagoj Devčić, dipl. ing., mr. sc. Josip Dundović, mr. 
sc. Ivan Grginčić, Emilija Seidl, dipl. ing. umjesto Benjamina Horvata, dipl. ing., Marina Juratović, dipl. ing. umjesto Ti- 
homira Kolara, dipl. ing., Čedomir Križmanić, dipl. ing., Darko Mikičić, dipl. ing., Boris Miler, dipl. ing., Marijan Miškić, 
dipl. ing, Damir Miškulin, dipl. ing., Martina Pavičić, dipl. ing., Davor Prnjak, dipl. ing., Zoran Šarac, dipl. ing., Ariana 
Telar, dipl. ing., prof. dr. sc. Ivica Tikvić, Oliver Vlainić, dipl. ing., Silvija Zec, dipl. ing., Stjepan Blažičević, dipl. ing., dr. 
sc. Vlado Topić, mr. sc. Damir Delač. 


Ispričani: prof. dr. sc. Milan Glavaš, prof. dr. sc. Ivica Grbac, mr. sc. Petar Jurjević, Tihomir Kolar, dipl. ing., Daniela Ku- 
činić, dipl. ing., prof. dr. sc. Josip Margaletić, dr. sc. Dijana Vuletić, Marina Mamić, dipl. ing., Herman Sušnik, dipl. ing, 
Biserka Marković, dipl. oec. 


Gosti: Ravnatelj Instituta za jadranske kulture i melioraciju krša dr. sc. Slavko Perica i voditelj Uprave šuma podružnice 
Split mr. sc. Zoran Đurđević 


Predsjednik HŠD-a, Oliver Vlainić, dipl. ing., zahvalio se na odazivu, pozdravio je goste te utvrdivši kvorum predložio je 


na usvajanje sljedeći, 


Dnevni red: 


1. 12% sati: Pozdravne riječi domaćina, ravnatelja Instituta 
za jadranske kulture i melioraciju krša, dr. sc. Slavka Pe- 
rice i voditelja UŠP Split, mr. sc. Zorana Đurđevića. Pre- 
zentacija Instituta za jadranske kulture i melioraciju krša. 


2. Ovjerovljenje Zapisnika 4. sjednice Upravnog odbora 
HŠD-a 2015. godine, Zapisnika 119. Redovite sjednice 
Skupštine HŠD-a (objavljeni u ŠL 1-2/2016.), Zapisnika 
1. Elektroničke sjednice Upravnog odbora HŠD-a 2016. 
godine i Zapisnika 1. Elektroničke sjednice Skupštine 
HŠD-a 2016. godine (Zapisnici su u privitku Poziva). 


Obavijesti i Aktualna problematika 


3. 

4. Šumarski list i ostale publikacije 
5. Rasprava po izvješćima i zaključci 
6. 


Pitanja i prijedlozi 


7. Obilazak Instituta za jadranske kulture i melioraciju krša. 


Drugi dan, 9. travnja predviđen je obilazak znamenitosti 
Splita; Dioklecijanova palača, Marijan. 


Za sudionike koji žele ostati i treći dan, 10. travnja, orga- 
niziran je posjet Alkarskom muzeju u Sinju. 


Ad. 1. Ravnatelj Instituta za jadranske kulture i melioraciju 
krša dr. sc. Slavko Perica i voditelj Uprave šuma podružnice 
Split mr. sc. Zoran Đurđević, prigodnim su riječima po- 
zdravili skup. 


Prezentacija Instituta za jadranske kulture i melioraciju 
krša: 

Ravnatelj Instituta za jadranske kulture i melioraciju krša 
dr. sc. Slavko Perica izrazio je zadovoljstvo odlukom da se 
ova sjednica održi baš ovdje, jer to je najveća skupina šumara 
koja je ikad pohodila ovaj Institut. lako sam po struci agro- 
nom, sa šumarima sam uvijek izvrsno surađivao i kroz znan- 
stvene projekte i istraživanja, kao i kroz privatna druženja. 


Ovaj Institut ima dugu povijest, što je vidljivo i kroz našu 
bogatu knjižnicu. Tu možemo naći i prvi primjerak Statuta 
ustanove (Poljoprivredno kemijska pokusna postaja u 


Splitu), čiji je pravni slijednik današnji Institut. 


Danas se u medijima protežu vijesti kako su danas u Hr- 
vatskoj Znanstveni instituti prebrojni i uglavnom beskori- 
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sni. To su ipak samo paušalne prosudbe, jer oni imaju svoj 
smisao i mjesto u našoj znanosti. 


Od ukupno 25 Instituta u Hrvatskoj (samo 5 izvan Zagreba) 
u području biotehničkih znanosti, u kojima djeluju agro- 
nomi i šumari, postoje 4 Instituta. 


Prije prelaska na današnju lokaciju 1964. godine naše sje- 
dište bilo je u Marmontovoj ulici u Splitu. Godine 1962. 
Institut preuzima Šumarsku pokušajnu postaju u Splitu, 
čime osim agronomske djelatnosti preuzima i šumarsku 
djelatnost. Danas Institut ima 35 istraživača i 20-tak ostalih 
zaposlenika. Kao rezultat opće krize u posljednje vrijeme 
broj znanstvenog osoblja nam se smanjuje. Nadam se da će 
se to uskoro promijeniti i da ćemo zaposliti nove mlade 
znanstvenike. Iako je Institut pretežno agronomski, među 
nama ima i biologa, kemičara i šumara. Postoji formalna 
podjela Institut na Zavode i Odjele, međutim, bolje ga je 
predstaviti kroz Istraživačke grupe. 


Kako je Institut osnovan 1894. godine, u vrijeme kada je 
harala filoksera i trebalo je obnoviti uništene vinograde, od 
početka se bavi se vinogradarstvom i vinarstvom. 





Dr. sc. Slavko Perica i dr. sc. Vlado Topić (sjedi) 


Kasnije se proširila djelatnost na druge agronomske disci- 
pline i šumarstvo, kao i opće discipline npr. pedologija, 
ishrana bilja, mikrobiologija, kultura tkiva i sl. 


U vinarskoj domeni danas radimo na autohtonim sortama 
kojima naši vinari mogu najbolje konkurirati u svijetu. Ra- 
dimo i na divljim sortama vinove loze i voćaka. Imamo do- 
bar vinarski laboratorij koji ćemo kasnije obići, ali i podrum 
gdje ćemo kušati naša vina. Tu dosta radimo na fenolnim 
komponentama i aromama. Voćarska grupa jedna je od 
većih u našem Institutu gdje radimo na autohtonim kulti- 
varima, njihovoj zaštiti i unaprijeđeniju proizvodnje. U za- 
dnjim godinama puno radimo na reproduktivnim susta- 
vima u voćarstvu i maslinarstvu, što značajno doprinosi 
redovitosti uroda. Značajna nam je i povrtlarska skupina 
praćenjem suvremenih tehnologija i uzgoja u staklenicima. 





Kušanje maslinovog ulja, jednoga od proizvoda Instituta 


1962. godine osnovana je ,Šumarska grupa“ s ciljem zaštite 
tla od erozije, izbora vrsta za pošumljavanje, zaštite biomase 
i utjecaja požara na vegetaciju. Danas imamo eksperimen- 
talne plohe starije od 50 godina. 


Naš godišnji proračun iznosi 10-12 milijuna kuna, koji di- 
jelom dolazi od sredstava državnog proračuna, a dijelom 
od vlastitih prihoda. Zbog smanjenja broja znanstvenih dje- 
latnika u posljednje vrijeme očit je pad sredstava ostvarenih 
kroz projekte vlastitim prihodima. Dio sredstava ostvaru- 
jemo provedbom kontrola ulja, vina i alkoholnih pića, a 
obavljamo i ostale laboratorijske usluge i ekspertize privat- 
nim proizvođačima. Nastojimo unaprijediti međunarodnu 
suradnju, šaljući naše znanstvenike na specijalizaciju i su- 
djelovanje u zajedničkim projektima s europskim i svjet- 
skim znanstvenim institucijama. Godišnje publiciramo tr- 
desetak različitih naslova znanstveno-stručnih, radova od 
kojih su 10-tak (q1 i q2) objavljivani u referentnim znan- 
stvenim časopisima. Surađujemo s našim fakultetima i dru- 
gim znanstvenim institucijama, Studijima za visoko obra- 
zovanje, npr. Studij mediteranske poljoprivrede. Naši 
znanstvenici predaju na fakultetima, organiziraju radionice, 
seminare, javna predavanja, domaćini smo raznim simpo- 
zijima, a i na mnoge druge načine pokušavamo prenijete 
informacije i znanja kojima raspolažemo. Imamo 5 ha po- 
vršine za pokuse i istraživanja ovdje u Institutu i 5 ha u Ka- 
štelima, s više od 500 genotipova različitih vrsta. 


Zahvalivši na pozornosti ravnatelj dr. sc. Perica predao je 
riječ doajenu Instituta, našem dr. sc. Vladi Topiću. Dr. To- 
pić se prisjetio davne 1971. godine kada je došao u Institut 
u vrijeme ograničenih sredstava, koja su više od 75 % bila 
iz vlastitih izvora. Sredstva su dobivena od projektiranja, 
znanstveno-istraživačkog rada za gospodarske subjekte 
koji su tada bili u poziciji da mogu financirati takve pro- 
jekte. U tom razdoblju osnivani su trajni eksperimentalni 
objekti kao temelji znanstveno-istraživačke discipline pro- 
blematike erozije. Prvi takav, površine preko 20 ha postav- 
ljen jena Muću sa sastojinom crnog bora na različitim ge- 
ološkim podlogama, na kojima se već preko 40 godina 


ŠUMARSKI LIST, 5-6, CXXXX (2016) € 





Sudionici sjednice ispred Instituta 


obavljaju istraživanja. Takav kontinuitet istraživanja raritet 
jeiusvjetskim razmjerima. Na kršu je temelj problematike 
izbora vrsta za pošumljavanja i tehnologije proizvodnje 
sadnog materijala. Godine 2002. osnovana je trajna ekspe- 
rimentalna ploha veličine 16 ha na području Šibenika, gdje 
je s 3 ponavljanja praćeno pošumljavanje 15-tak vrsta dr- 
veća raznim tehnikama pošumljavanja. 


Danas je bitno zadržati kontinuitet istraživanja na ovakvim 
plohama. Iako u institutu dominiraju agronomi, uvijek je 
suradnja bila na visokoj razini. Prostor krša je ogroman, i 
bez obzira što su šume većinom degradirane one predstav- 
ljaju izuzetnu nacionalnu vrijednost. To je jedna od najzna- 
čajnijih i najvrjednijih infrastruktura u prostoru koju mo- 
ramo sačuvati. Ovdje nažalost moram reći da se preko 
Zavoda za zaštitu prirode donose neke zabrane na način da 
se isključuje svaka aktivnost pošumljavanja i meliorativnih 
zahvata na ovome prostoru. Šumari su najobrazovaniji ljudi 
za gospodarenje ovim prostorom, a dovedeni su u poziciju 
da u vezi s gospodarenjem moraju konzultirati laike. Kako 
bi sačuvali i unaprijedili gospodarenje, ovim šumama po- 
trebno je jedinstvo znanosti i šumarske struke, što je i do 
sada bilo vidljivo, a rezultiralo je vidnim napretkom. U da- 
našnje vrijeme trke za dobiti u opasnosti smo da zanema- 
rimo ove prostore, koji bez obzira što za sada nemaju etatne 
mogućnosti, predstavljaju nacionalno bogatstvo i potencijal. 


Dr. sc. Lukrecija Butorac, predsjednica ogranka Dalmacija 
Split i djelatnica Instituta, izvijestila je skup o međunarod- 
nim projektima Instituta. 


Prvi projekt je Adriatic model forest. To je na jedan način 
popularizacija šumarstva na Mediteranu, upoznavanje ljudi 
s općekorisnim funkcijama šuma i aktivnosti svih dionika 
ovoga prostora; šumarstvo, poljoprivreda, lovni turizam, 
planinarenje. 


Sudjelovali smo i na Projektu umrežavanja šumarskih in- 
stitucija na Mediteranu u kojemu su sudjelovale Sredoze- 
mne zemlje Europe i sjeverne Afrike. 


Projekt Informen ima za cilj izradu globalnih scenarija zbi- 
vanja u mediteranskim šumama. Započeo je prije oko pola 
godine, a traje tri godine. 


Isto tako uključeni smo u jedan projekt kojemu je cilj pobolj- 
šati komunikaciju i shvaćanje urbanih šuma u kontekstu op- 
ćekorisnih funkcija šuma, što je izuzetno aktualna tema. 


Ad. 2. Zapisnici 119. Redovite sjednice Skupštine HSD-a, 
1. Elektroničke sjednice Upravnog odbora HŠD-a 2016. 
godine i 1. Elektroničke sjednice Skupštine HŠD-a 2016. 
godine, jednoglasno su usvojeni. 


Ad. 3. 


* Predsjednik, Oliver Vlainić, dipl. ing. dao je pojašnjenje 
naziva sjednica koje će se_od sada nazivati sjednica 
Upravnog odbora, a ne kao do sada sjednica Upravnog i 
Nadzornog odbora. Po čl. 45. Statuta HŠD-a na sjednice 
Upravnog odbora pozivaju se predsjednik i članovi Nad- 
zornog odbora, no to nisu sjednice Nadzornog odbora. 
Po čl. 7. Poslovnika o radu UO HŠD-a na sjednice se po- 
zivaju tajnik i voditeljica financijske službe. Vlainić je 
izvijestio kako je prof. dr. sc. Davor Romić 21. siječnja 
2016. imenovan Ministrom poljoprivrede, a zamjenikom 
Ministra poljoprivrede 16. 3. 2016. imenovan je bivši pro- 
čelnik za poljoprivredu Virovitičko-podravske županije 
Tugomir Majdak. Pomoćnikom Ministra imenovan je 
mr. sp. Ivica Francetić. Šumarsko društvo je 12. veljače, 
Ministru poljoprivrede i nositeljima vlasti u RH, poslalo 
pismo sa stavovima kako HŠD promišlja hrvatsko šumar- 
stvo i zahtjev za prijem predstavnika šumarskih institu- 
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cija (Šumarski fakultet Sveučilišta u Zagrebu, Hrvatski 
šumarski institut, Akademija šumarskih znanosti, Hrvat- 
ska komora inženjera šumarstva i drvne tehnologije, Hr- 
vatsko šumarsko društvo). Pomoćniku Ministra mr. sp. 
Ivici Francetiću uputili smo poziv za sudjelovanje na ovoj 
sjednici, no on se ispričao. Sastanak s Ministrom Romi- 
ćem najavio je za idući tjedan. 

4. veljače 2016. održan je sastanak ministra s predstav- 
nicima znanstvenih institucija u poljoprivredi i šumar- 
stvu radi izrade strategija (Šumarski fakultet, Hrvatski 
šumarski institut, Institut za jadranske kulture i meliora- 
ciju krša). 

5. travnja 2016. održan je sastanak ministra i pomoćnika 
ministra sa šumarskim sindikatima. Tema sastanka bila 
je unaprjeđenje socijalnog dijaloga i aktualna problema - 
tika u Hrvatskim šumama d.o.o. 


Kako je dosadašnji predsjednik HKIŠDT Damir Felak 
aktivirao saborski mandat, na njegovo mjesto je na 25. 
Skupštini komore 10. 3. 2016. izabran prof. dr. Tomislav 
Poršinsky. 

18. ožujka 2016. održana je izborna Skupština Sindikata 
inženjera Republike Hrvatske na kojoj je izabran novi- 
stari predsjednik Tomislav Užarević, dipl. ing. 


U projektu ,Promocija poduzetništva i obrta u šumar- 
skom i drvnom sektoru“ od predviđenih 14 radionica 
održano je njih 7. U ime nositelja ovog projekta HKIŠDT 
tajnica Silvija Zec, dipl. ing. zahvalila je na pomoći svima 
koji su ga poduprli. 

Tajnik mr. sc. Damir Delač komentirao je učestale napise 
u tisku (Večernji list-Škegro, Udruga drvoprerađivača, 
Drvni klaster) u kojima se drvoprerađivači pozicioniraju 
ka nositeljima vlasti sa poznatim zahtjevima za što veće 
količine i što manju cijenu drvne sirovine. Takav način 
raspoređivanja sirovine traje u Hrvatskoj već niz godina 
inije doprinijeo onome što svi želimo, a to je veći stupanj 
finalizacije i nova radna mjesta. Nažalost, naše drvo i na- 
dalje najvećim dijelom završava na egipatskom i sl. trži- 
štima, uz minimalan stupanj dorade. O tome je u ŠL 
3-4/2016. objavljen članak Drage Biondića, “Prokletstvo 
resursa. Našim drvoprerađivačima koji rade u ovakvoj 
niskoprofitnoj grani podložnoj nesmiljenim tržišnim za- 
konitostima treba svakako pomoći, no bude li ona teme- 
ljena samo na velikim količinama jeftine sirovine nećemo 
postići željeni cilj. Zamislimo samo kakve bi posljedice 
na tako strukturiranu drvnu industriju donijela striktna 
primjena samo jedne uredbe EU o slobodnom tijeku i 
konkuretnosti roba i usluga. 


Tajnik Delač izvijestio je o Okruglom stolu Hrvatskog 
inženjerskog saveza održanom 25. veljače 2016. “Inže- 
njeri o energetici" Tema okruglog stola odabrana je u su- 
radnji sa Hrvatskim elektroinženjerskim savezom, člani- 


com HIS-a, pod motom da o ovoj tako važnoj i temeljnoj 
stavki razvoja i održivosti gospodarstva trebaju promi- 
šljati i mišljenja prenositi isključivo kompetentni struč- 
njaci, koji mogu, znaju i moraju procijeniti potrebe i mo- 
gućnosti proizvodnje i distribucije energije, u ovom 
slučaju elektroenergije te pripadne industrije koju u tu 
svrhu Hrvatska treba razvijati. 


2. ožujka 2016. pod visokim pokroviteljstvom Predsjed- 
nika Vlade RH, u organizaciji Hrvatskog inženjerskog 
saveza (HIS) i Akademije tehničkih znanosti Hrvatske 
(HATZ), HIS je po drugi puta obilježio DAN INŽE- 
NJERA REPUBLIKE HRVATSKE s temom PRIORITETI 
U ENERGETSKOJ STRATEGIJI HRVATSKE 
Detaljnije u ŠL 5-6/2016. 


Goran Bukovac, dipl. ing., predsjednik ogranka Delnice 
izvijestio je o 22. Alpe-Adria natjecanju šumara održa- 
nom u Patzen/Bleiburg (Austrija) 4.- 6. ožujka 2016. De- 
taljnije u ŠL 5-6/2016. 


Autor Mladen Kušec i Glavni urednik Damir Delač 8. 
ožujka 2016. održali su u prostorijama Društva gorana u 
Zagrebu prezentacija knjige Goranove priče" tiskane 
povodom obilježavanja 250. godišnjice hrvatskoga šu- 
marstva. 


Predsjednik Vlainić i tajnik Delač sudjelovali su 17. 
ožujka u Krapinskim Toplicama Aquae Vivae, povodom 
obilježavanja: Svjetskog dana šuma, Cvjetnice i Dana 
voda i meteorologije, na završnoj svečanosti projekta Naj- 
ljepši vrtovi Hrvatske. Tom prilikom iznijeli su prigodna 
izlaganja o šumama i šumarstvu Hrvatske. 


18. ožujka na prostoru NPŠO Zalesina, GJ Sungerski lug, 
svečano je otkrivena spomen ploča istaknutom goran - 
skom šumarskom znanstveniku i stručnjaku Josipu Ra- 
doševiću, dipl. ing. Ploču je podigao HŠD-ogranak Del- 
nice. Detaljnije u ŠL 5-6/2016. 


Ovom prilikom podsjećeno je kako je u doba održavanja 
sjednice tadašnjeg Upravnog odbora Jugoslavenskog 
udruženja šumara 1935. godine, predsjednik ing. Josip 
Balen predao općinskom poglavarstvu grada Splita ka- 
menu ploču u spomen i čast šumarskom nadzorniku i 
savjetniku ing. Henriku Friedlu, koji je prvi vodio radove 
na pošumljavanju tada obešumljenog Marijana . Na mra- 
mornoj ploči zlatnim slovima bio je uklesan natpis: ŠU- 
MARSKOM NADZORNIKU HENRIKU FRIEDLU pr- 
vom pošumljivaču Marjana1884-1896. 

Nažalost ta je ploča nestala. 


Popularizirajući šumarsku struku u medijima su nastu- 
pili: HTV-Društvena mreža (tajnik), Trend, radio Kar- 
lovac i TV 4 rijeke Karlovac, HR - Slušaj kako zemlja diše, 
Najljepši vrtovi Hrvatske (predsjednik). 


Koliko je vrijedan Marjan i njegovo ime za obilježavanje 
Splita kao grada, proizlazi iz današnje stvarnosti da ga 


novinski i elektronički mediji, dotično njihovi novinari, 
ali i ine osobe u opisivanju i o zbivanjima u gradu ne na- 
vode imenom Split, već: “Grad pod Marjanom' ili pak 
“Pod Marjanom. 


Izviješćeno je o priznanjima: Mr. sp. Krunoslava Arača 
kojemu je od Hrvatskog društva biljne zaštite dodjeljena 
povelja uz brončanu plaketu, što je nagrada i šumarskoj 
struci, tim više što je odabir bio i između mnoštva agro- 
noma koji se bave zaštitom bilja. 


Josip Knepr, dipl. ing. šum. iz Bjelovara, za velik dopri- 
nos razvoju otoka, posebice Nacionalnog parka ,,Mljet', 
proglašen je počasnim građaninom Općine Mljet za 
2015. godinu,. Tim je povodom gosp. Knepru uručeno 
priznanje i prigodna plaketa. 


U ovoj godini kada obilježavamo 170 godina osnutka 
HŠD-a i 140 godina izlaženja našeg Šumarskog lista pod- 
sjećamo i na godišnjice osnutka naših ogranaka, pa tako 
ogranci Bjelovar, Gospić, Nova Gradiška, Ogulin, Osijek 
i Vinkovci obilježavaju 65 godina, ogranaci Buzet, Ko- 
privnica, Požega, Slavonski Brod, Varaždin i Virovitica 
60 godina, a 50 godina obilježava ogranak Senj. 

Marijan Miškić, dipl. ing. izvijestio je o aktivnosti ogranka 
Slavonski Brod povodom obilježavanja Svjetskog dana 
šuma, kada su šumari zajedno s djecom izrađivali i po- 
stavljali kućice za ptice. 


Akademik Slavko Matić podsjetio je na važne obljetnice 
koje obilježavamo ove godine: 10 godina od smrti aka- 
demika Dušana Klepca, kojemu je HŠD podigao spomen 
obilježje u Lividragi pokraj Gerova u Gorskom kotaru, a 
u centru za znanstveni rad HAZU u Vinkovcima u spo- 
men akademika Klepca posvećena su dva dana. Između 
ostalog tamo su na 4 panoa izvješeni podaci o njegovoj 
biografiji i znanstveno-istraživačkom radu. Upraviteljica 
centra u Vinkovcima dr. sc. Anica Bilić tom prilikom iz- 
dala je knjižicu o akademiku Klepcu dugogodišnjem vo- 
ditelju ovoga centra. 

Mr. sc. Josip Dundović izvijestio je o seminaru održanom 
u hotelu Antunović u Zagrebu na temu primjene obnov- 
ljivih izvora energije na kojemu je sudjelovao s predava- 
njem Energija iz biomase u Hrvtskoj status quo 
2020.,2030.,2050. Na seminaru je bilo preko 140 sudio- 
nika, a sa skupa je napravljen i Zbornik radova. U subotu 
2. travnja, u okviru 19. poljoprivrednog sajma u Gu- 
dovcu, sudjelovao je na Okruglom stolu s temom Poljo- 
privreda i šumska biomasa važni izvori energije i rezultati 
analize kogeneracijskih postrojenja u RH. Imao je pre- 
zentaciju Energetski potencijali šumske biomase. Na 
skupu je nazočio i zamjenik Ministra gospodin Tugomir 
Majdak. 

Kako je predstavnik šumarskog odsjeka Šumarskog fa- 
kulteta Sveučilišta u Zagrebu u UO HŠD-a prof. dr. sc. 
Josip Margaletić imenovan Glavnim urednikom Šumar- 
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skog lista, to mjesto ostalo je upražnjeno. Na naš dopis 
Šumarskom fakultetu u vezi s imenovanjem novog pre- 
destavnika dobili smo njihov prijedlog da to mjesto za- 
uzme prof. dr. sc. Dario Baričević. Upravni odbor to je 
jednoglasno prihvatio. 


* Iz Ministarstva poljoprivrede primili smo dopis sa za- 
htjevom za imenovanje predstavnika HŠD-a za člana po- 
vjerenstva za izradu nacrta prijedloga Zakona o šumama. 
Nakon kraće diskusije glasovanjem je odlučeno da mr. 
sc. Petra Jurjevića imenujemo za našeg predstavnika u 
predmetno povjerenstvo. 


* Prijedlog Odluke o imenovanju osoba odgovornih za li- 
kvidaturu dokumentacije i Kontrolu dokumentacije na 
razini ogranaka HŠD-a: 


1. Ulazni računi 
2. Blagajnički dokumenti 
3. Putni nalozi 


obavljaju sljedeće osobe: 


1. Blagajnik — računska i formalna ispravnost 
2. Predsjednik ogranka — vjerodostojnost, istinitost doku- 
menta 


Kontrolu dokumentacije na razini središnjice HŠD-a: 


1. Ulazni i izlazni računi 

2. Blagajnički dokumenti 

3. Putni nalozi 

4. Obračuni plaće, honorara 

5. Ostala knjigovodstvena dokumentacija 


obavljaju sljedeće osobe: 


1. Voditelj financijsko-računovodstvenih poslova — račun- 
ska i formalna ispravnost 

2. Tajnik - vjerodostojnost i istinitost dokumenta 

3. Predsjednik HŠD-a -vjerodostojnost i istinitost doku- 
menta 


Dokumenti će se ovjeravati stavljanjem pečata “likvidirano" 
na dokument te upisom datuma likvidiranja dokumenta i 
potpisa odgovornih osoba sukladno odredbama ove od- 
luke. Odluka je na snazi do donošenja pravilnika o finan- 
cijskom poslovanju HŠD-a. 


Prijedlog ODLUKE jednoglasno je usvojen. 


Nakon toga svim predsjednicima ogranaka HŠD-a podije- 
ljeni su štambilji za likvidaturu dokumenata. 


* U vezi s izradom Pravila ogranaka HŠD-a predsjednik 
Oliver Vlainić izvijestio je kako su 7 ogranaka (Bjelovar, 
Dalmacija-Split, Delnice, Gospić, Karlovac, Slavonski 
Brod i Vinkovci) izradili i dostavili svoja Pravila, 9 ogra- 
naka (Koprivnica, Našice, Nova Gradiška, Osijek, Požega, 
Sisak, Varaždin, Virovitica, Zagreb) nisu dostavili Pravila, 
dok 3 ogranka (Buzet, Ogulin i Senj) do sada nisu izra- 
dili svoja Pravila. 
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ČLANSKA ISKAZNICA 


Ime Prezime 
Ogranak Zagreb 


član od 1999. 











* Zbog sređivanja članstva i usklađivanja sa Statutom do 
sada nisu tiskane Članske iskaznice HŠD-a. Kako je od 
prihvaćanja prijedloga dizajna iskaznica prošlo već dosta 
vremena, u međuvremenu javile su se nove ideje oko gra- 
fičkog dizajna iskaznica. Članska iskaznica koju je Hr- 
vatsko slavonsko šumarsko društvo 1887. godine izdalo 
izvjesnom gospodinu Kuzmi, (ŠL 3-4/2016) pronađena 
od naših kolega iz osječkog ogranka, potakla nas je na 
ideju da poleđina nove članske iskaznice bude s motivom 
ove povijesne iskaznice, što bi podsjećalo na našu dugu 
tradiciju. 

Nakon rasprave Upravni odbor usvojio je dizajn nove iska - 

znice s time da se izbriše logo HŠD-a s povijesne poleđine. 


* Tajnik je izvijestio o stanju sa Šumarskim domom nakon 
iseljenja Direkcije Hrvatskih šuma istekom Ugovora o na- 
jmu krajemm ožujka 2016. godine. 5. travnja 2016. Po- 
vjerenstvo za primopredaju Hrvatskih šuma (Tomislav 
Ecimović, Darko Bišćan, Ivana Blažek Miksić) i HŠD-a 
(Biserka Marković, Damir Delač) obišlo je ispražnjene 
poslovne prostore, o čemu će se napraviti Zapisnik. Na- 
kon toga slijede pregovori s Upravom HŠ u vezi s obešte- 
ćenjima zbog dugogodišnjeg neulaganja u održavanje za- 
kupljenog poslovnog prostora. Naime, u svim Ugovorima 
o najmu navedeno je da se u slučaju raskida Ugovora pro- 
stor vrati u prvobitno stanje. Kako su u tijeku radovi ure- 
đenja I etaže Šumarskog doma, zaključeno je da se od 
Hrvatskih šuma d.o.o, u smislu obeštećenja, zatraži finan- 
ciranje uređenja II etaže Šumarskoga doma. 

U cilju traženja novih zakupaca angažirat će se agencije 
za nekretnine. 

* Obilježavajući 170. godišnjicu osnutka HŠD-a i 140 go- 
dina neprekidnog izlaženja Šumarskog lista predsjednik 
Oliver Vlainić, dip. ing. naveo je planirane akrivnosti: 


= 


. Ponuditi uredništvu emisije TV kalendar HTV-a i Do- 
godilo se na današnji dan HR priče iz povijesti hrvatskog 
šumarstva. 


2. Izraditi logotip obljetnice i maksimalno ga koristiti. 


3. Pripremiti za tisak knjigu o prof. dr. sc. Branimiru Prpiću 
— Znanstveni rad i Uvodnici Šumarskog lista. 


4. Tiskati knjigu sa zapisnicima svih dosadašnjih Skupština 
(119) HŠD-a. 

5. Nastaviti s aktivnostima postavljanja spomen ploča za- 
služnim šumarima. 


6. U prosincu organizirati 120. Redovitu sjednicu Skupštine 
HŠD-a i Svečanu akademiju posvećenu 250. godišnjici 
hrvatskoga šumarstva, 170. godišnjici HŠD-a i 140. go- 
dišnjici izlaženja Šumarskog lista (Glazbena akademija 
u Zagrebu, 8. ili 9. prosinca 2016.) 


AD 4. 
Tajnik mr. sc. Damir Delač izvijestio je kako je ŠL 3-4/2016 


spreman za tiskanje. 
Uglavnom je postignut redoviti ritam izlaženja lista, što je 
velik uspjeh Uredništva i cijeloga tima. U pripremi su već 


Znanstveni članci za dvobrojeve 5-6 i 7-8/2016. 


Potpisan je Ugovori o sufinanciranje za 2016. s HKIŠDT. 
Sredstva za sufinanciranje lista odobrena su od Ministar- 
stva znanosti i Ministarstva poljoprivrede (OKFŠ). 


S Upravom HŠ d.o.o. dogovoreno je potpisivanje Ugovora 
o pretplati za 2016. godinu (200 primjeraka po dvobroju 
lista). 


AD 5. 


Kako je glasovanje po pojedinim izviješćima i aktualnoj 


točki nije bilo rasprave. 


AD 6. 


Martina Pavičić, dipl. ing., iznijela je zamolbu za pomoć 
ogranku Bjelovar pri organizaciji sudjelovanja na manife- 
staciji Maraton lađa. 


Odobrena je pomoć u iznosu od 5.000 kuna. 


Nakon završetka radnog dijela sjednice obiđeni su labora- 
toriji i pokusne površine Instituta. 


Predsjednik HŠD-a: 
Oliver Vlainić, 


Zapisnik sastavio 
tajnik HŠD-a: 


Mr. sc. Damir Delač, v.r. dipl. ing. šum., v.r. 


STRUČNA TEMA 
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POVIJESNO-KULTURNE ZNAMENITOSTI GRADA SPLITA 


Obilazak Park šume Marjan, te posjet Alkarskim dvorima u Sinju 


Prema već uvriježenom programu nakon sjednica UO 
HŠD-a izvan središnjice, slijedi Stručna tema, koja je ovoga 
puta sadržavala upoznavanje sudionika s povijesno-kultur- 
nim znamenitostima Grada Splita, obilazak Park šume 
Marjan, te posjet Alkarskim dvorima i Alkarskom muzeju 
u Sinju. 

Sada već u ležernijem dijelu programa boravka u Splitu, 
sastali smo se idućeg jutra u 9 sati na Rivi ili imenom Obali 
narodnog preporoda (Slika 1.). 

Po povijesnoj tradiciji mijenjala su joj se imena po državni- 
cima ili vladarima, ovisno o državnom uređenju i politič- 
kom ustrojstvu. Sastanak je dogovoren pred darovnicom 
splitskih ,, Lionsa - mjedenom maketom palače i užeg dijela 
starog središta Splita. Tada nam je pristupila vodička iz 
Udruge turističkih vodiča Splita gospođa Jasenka, imenom 
upravo sukladnim šumarskoj struci. Osobito joj je zadovolj- 
stvo, rekla je, voditi nas kroz dio povijesti Splita, jer je imala 
veliku želju da joj sin studira šumarstvo, no želja joj nije is- 
punjena. Vođenje je započela riječima: ,,Ja sam Dalma- 
tinka!“ — znamo li izvornost imena i značenje? Objasnila je 


da to znači kozica koja je blago krša i hraniteljica puka na 
škrtom kršu. Nasuprot mjesta našeg okupljanja je pročelje 
južnih zidina Dioklecijanove palače pred južnim vratima 
nazvanim ,Mjedenim , kroz koja će nas uvesti u kamenu 
palaču. Cjelovitu južnu stranu oplakivalo je more, a tim ma- 
njim izlazom car je u maloj luci imao pristup moru i bro- 
dovima. Palača je kvadratnog, ponešto deformiranog oblika 
zbog vjerojatno prilagođavanja posebnim uvjetima teme- 
ljenja, ane greškom tadašnjih mjernika. Površina palače po 
šumarskom izrijeku iznosi oko 3 ha. Duže stranice, južna i 
sjeverna iznose 215 m, a zapadna i istočna po 180 m. Gra- 
đena je u uvali Spalatuma pod obroncima uzvišenja Mar- 
jana, na lokaciji nalaza kamenih ulomaka mogućeg hrama 
ili palače prije njene gradnje pripadajući naselju grčke an- 
tike. Povjesničari i jezikoslovci tvrde da ime Spalatum pro- 
izlazi iz grčkog imena Aspalathos, a nastalo po istoimenoj 
biljci brnistri. Za nas šumare znakovito po imenu grmolike 
biljke brnistre ili žuke (Spartium junceum). Nalazimo je kao 
samoniklu biljku šibolikih tamno zelenih izbojaka u obilnoj 
žutoj cvatnji tijekom svibnja, posebice na prisojnim strmim 
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padina Marjana, ali i ostalog okoliša Splita brdovitih kulisa 
pozadine grada, južnih obronaka Kozjaka i Klisa. 


Da je car Gaj Aurelije Valerije Dioklecijan odlučio graditi 
palaču baš na tom mjestu utjecalo je više čimbenika: ponaj- 
prije što je bio rodom iz Salone ili njene okolice, zatim odred- 
bom u podijeli upravljanja carstvom četvorice, imenujući još 
tri suvladara: Maksimiljana, Galerija kojeg je oženio svojom 
kćeri Valerijom i Konstancija. U izboru lokacije znatan utje- 
caj smještaja palače bili su: blagi klimatski uvjeti, eksponirane 
uvale jugu i suncu, okružene otocima te zaklona dinarskog 
masiva sa sjevera. S geološkog stajališta imao je bogata na- 
lazišta vrsnog kamena na mjestu gradnje, a posebice nalazi- 
šta na Braču i okolišu Irogira. Gradnju palače započeo je 
290., a završio je 300. godine. Znatan utjecaj na izgradnju i 
lokaciju imalo je i zdravstveno stanje cara, posebice u kasni- 
jim godinama, povlačeći se s prijestolja u 62. godini života 
radi liječenja teške bolesti, koristeći sumporne izvore na sto- 
tinu metara od palače te brojne izvore sumporne vode sje- 
verne obale Marjana iz kojih i danas izviru. 


Nakon što nas je simpatična vodička upoznala s općim spo- 
znajama o palači, uvela nas je kroz južna ,Mjedena' vrata 
u podrumske prostore iznad kojih se nalazi nekadašnji ca- 
rev stan. Današnji podrumi u vrijeme carevog života bile 
su prizemne prostorije palače kako bi se stvorili pogodni 
uvjeti života na gornjem katu, a ti su nedostatno istraženi. 
Iz te razine izlazilo se nešto niže u luku i na more. Iznad 
prostorija carevog stana nalazio se carski dvor s hramovima 
posvećenih bogovima i božicama sa svečanim prostorijama 
i održavanja ceremonijalnih zbivanja života carske palače 
s Mauzolejem u kojemu je želio biti pohranjen u kamenom 
sarkofagu. Nekad prizemni prostori danas imaju uvriježeno 
ime ,Podrumi , iz razloga što se izgradnjom i razvojem 
grada kroz vjekove razina obalnog pojas izdizala oko palače 
nasipavanjem za oko 2,5 m od današnjeg tla Podruma. Iz 
tih razloga nastao je udomaćeni naziv Podrumi. Svratila 
nam je pozornost na temelje i kamene zidove i pregrade iza 
kojih se nalaze brojne prostorije i dvorane, kako na zapad- 
noj strani od ulaza, tako i na istočnom dijelu. Zidovi su 
građeni od kamenih blokova u prosjeku od pola kubika, 
upozorivši nas kako je kameni blok ulazio ispuštenim ka- 
menim zubom bloka u slijedeći zbog sprječavanja među- 
sobnog pomicanja. Kako kamen leži na kamenu u tijesnoj 
fugi, nije bilo vidljivo vezivo. Na pojedinim kamenim blo- 
kovima uklesana su rimska ili grčka slova klesara. Međutim 
nije poznato ni ustanovljeno ime graditelja palače, osim što 
je na bazi jednog stupa Mauzoleja uklesano grčko ime Fi- 
lot, a na kapitelu sjevernih vrata grada Zotikos, orijentalnog 
podrijetla. Na kamenim blokovima zidova zamijetili smo 
rupice do visine oko 1 m, jer je u kasnijim vremenima tu 
prodrlo more i zadržavalo se zbog niže kote tla te su mor- 
ski školjkaši izgrizali kamen poput prstaca. Zbog kratkoće 
raspoloživog vremena nismo ulazili u brojne prostorije i 
dvorane zapadnih i istočnih dijelova podruma. 


Dioklecijan se rodio 243. godine, a carem postaje 284. u 41. 
godini života. Abdiciravši u Nikodemiji 305. u 62. godini. 
Zbog slabog zdravlja povlači se u palaču u kojoj živi 11 go- 
dina kada umire u 73. godini života 316. godine. Pokopan 
jeu porfirnom sarkofagu prekrivenim purpurnim plaštem 
u Mauzoleju kojega je sebi sagradio za života. Plašt je sa 
sarkofaga ukraden 356. god., 40 godina nakon pokopa. Pa- 
lačom se koriste nastavno rimski carevi sve do pretposljed- 
njeg Julija Nepos-a svrgnutog 475. godine. U 7. stoljeću 
rušenjem Salone u velikom avarsko-slavenskom naletu od- 
lučujući je bio u razvoju Dioklecijanove palače i Splita 
uopće. Stanovništvo Salone se razbježalo, a dio građana se 
sklonio unutar sigurnih zidina palače unijevši u nju te- 
meljne institucije gradskog života. Prema zapisima, nadbi- 
skup Ravenjanin prenio je iz Salone u palaču središte nad- 
biskupije. Izbacio je iz Mauzoleja poganske idole i pretvorio 
ga u stolnu crkvu posvećenu sv. Mariji, pa se time smatra 
najstarijom katedralom na svijetu. U prvim stoljećima ra- 
nog srednjeg vijeka Dioklecijanova palača pretvara se u 
pravi grad. 


Naša vodička g-đa Jasenka uvodi nas u središnji prolaz od- 
nosno u središnju ,podrumsku dvoranu koji dijeli prostore 
na istočne i zapadne dijelove Podruma, a njime prema sje- 
veru, pristup stubištem Peristilu — središnjem trgu palače. 
Naseljavanjem stanovnika iz Salone, palača se pretvara u 
grad tijekom ranog srednjeg vijeka nastavnim doseljava- 
njem puka. Doseljenici ruše postojeće prostrane zgrade 
rimske arhitekture i grade od istog i dodatnog kamenog 
materijala nove kuće u ograničenom i relativno malom pro- 
storu palače, stvarajući danas izgled labirinta uličica. Iz- 
gradnjom zgrada započelo je nasipavanje podruma otpad- 
nim i urušenim materijalom, što se nastavilo sve do početka 
prošlog stoljeća kako bi se zapriječio prodor i zastoj mora 
u podrume. Na taj način su podrumi bili potpuno zatrpani 
i neprohodni, pa i ovaj središnji kojim smo hodali, a služio 
je i kao izlaz do obale. Današnja prohodnost podrumima 
rezultat je započetih radova na iskapanjima 1954. god., baš 
od ove najveće dvorane. Od 1955. god. radi se sustavno, pa 
je do danas istraženo i uređeno više od tri četvrtine od uku- 
pnog prostora prizemnih dvorana. Ta dvorana je vrlo široka 
s dva reda po tri masivna pilona koji nose unakrsne bačva- 
ste svodove. Piloni su izgrađeni u donjim dijelovima od 
kamena, a gornji red od tradicijske tanke plosnate cigle 
rimske gradnje. Bačvasti svodovi nosili su prvi kat carskog 
stana. Plafon je obložen sedrom kako bi gornji katovi imali 
toplinsku izolaciju, jer je sedra porozna i lagana za ugrad- 
nju. Od postojeća 3 izlaza: prema zapadu, sjeveru na Peri- 
stil stubama, izlazimo istočnim pored zvonika sv. Duji i 
Mauzoleja koji danas s njim čini katedralu i dolazimo na 
završni trijem svečanih preostalih građevina carske palače. 
Pod nama su se nalazile rimske terme i dvorane gdje se pri- 
premala hrana. Taj jugoistočni dio, za razliku od ostalog na 
kojemu se nalazi zbijeni splet kuća i uličica dojmom labi- 


rinta, ovaj otvoreni prostor nastao je posljedicom bombar- 
diranja Splita savezničkih zrakoplova u jutarnjim satima 
1944.god., jer su se u luci nalazili njemački ratni brodovi. 
Baš uz jugoistočne zidove bila je središnja tržnica grada, pa 
su smrtno stradali brojni nedužni građani na njoj i u tom 
prostoru palače. Zatim smo prošetali hodnikom uzduž di- 
jela južnog zida palače nazivom Kriptokortik, koji je služio 
kao ugodna šetnica od istočne do krajnje zapadne kule u 
duljini od 215 m s mnogobrojnim prozorima i raskošnim 
pogledom na splitsku luku, palme, more i otoke. 


Nakon pregleda južnog dijela palače prišli smo istočnom 
dijelu, nedaleko istočnog portala ,,Srebrenih vrata“ ulaza u 
palaču od kojih prema zapadu do ,Željeznih vrata“ vodi 
glavna ulica Dekuman i dijeli palaču po površini na dva 
jednaka dijela. U južnoj polovini bili su najvažniji reziden- 
cijalni sadržaji: carev stan s kultnim sadržajima palače, sve- 
čana pristupna dvorana — Vestibul središnjem trgu — Peri- 
stil s Mauzelejem, hramovi posvećeni bogu Jupiteru, božici 
Kibeli i Veneri. Sjeverna polovina palače bila je podijeljena 
glavnom ulicom Kardo, smjerom od Peristila do sjevernih 
vrata glavnog ulaza u palaču imenom ,,Zlatna vrata . 


Na tom dijelu nalazile su se dvije velike pravokutne zgrade 
omeđene ulicama i trijemovima za smještaj vojske i carske 
tjelesne straže, vojne radionice, skladišta i dr. Na rimskoj 
ulici Kardo uz pojašnjenja vodičke o prostornom uređenju 
palače, a nalazeći se pred zaleđem crkve sv. Filipa, autor 
ovoga teksta ,dodatno je pojasnio kolegama da se u uličici 
(kali) pored nje na ,pjaceti' Grgura Ninskog br.7 rodio prije 
79 godina, koliko je njemu poznato, jedini splitski ,,carski 
šumar , odnosno on, na što su primijetili splitski kolege da 
je Getanin. Naime, svi stanovnici unutar zidina osim ple- 
mića, a živjeli su u palači kao u getu, imali su podrugljiv 
naziv ,getanin. Nije mu pomogla obrana da mu korijeni 
sežu još u 18. stoljeće iz obitelji Radetzky i pratećih mu Stra- 
uss marša i valcera. 


Dospjeli smo do raskrižja glavnih i razdijelnih rimskih ulica 
Dekuman i Kardo, gdje nam je akademik Igor Anić na ka- 
menom pločniku pokazao uklesan križić koji je bio isho- 
dišna točka i služila kao geodetska podloga za određivanje 
temeljnih smjerova prilikom izgradnje palače. Tadašnji 
mjernici posebnim spravama određivali su smjerove i pre- 
cizne izmjere površina za građenje. Južno od tog raskrižja 
nalazi se Peristil (Slika 2.), predulaz u Dioklacijenov stan, 
najljepši i središnji trg palače uokviren s po šest egipatskih 
stupova s kapitelima na vrhu na obje strane trga. Na južnoj 
strani pročelje čini Protiron s ulazom u predvorje između 
trga i svečanog ulaza s Vestibulom do carevog stana. Vesti- 
bul je svečani prostor okruglog oblika s kupolom, gdje je 
car u svečanim prilikama iz ulaza s Protirona primao po- 
časti svojih podanika. Vestibul danas s okruglim otvorom 
na kupoli podsjeća na rimski Panteon. Na krovu Protirona 
ulaza u carske prostore bila je skulpturalna grupe konja koja 
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nije sačuvana. Danas se s podesta s ogradom Protirona 
točno u podne u turističkoj sezoni pojavljuje car sa supru- 
gom Priskom uz fanfare i osobnu stražu: pozdravljajući svoj 
puk i goste potpuno ispunjenog trga uzvikujući ,,Ave ce- 
zare!“, tražeći tri puta gromki odgovor nazočnih. Ako mu 
ne odgovore zadovoljavajući, okreće palac dolje i uz žamor, 
veselje i proteste to zahtijeva od straže pa slijedi snažan, 
gromak i bučan njihov odgovor, a on zadovoljan odlazi s 
Priskom. S istočne strane pred Protironom nalazi se danas 
izvorna i jedina u cijelosti sačuvana sfinga te jedna jako 
oštećena pred Jupiterovim hramom, od 12 sfingi koliko ih 
je bilo u palači. Ostale su uništene prilikom avarsko-slaven- 
skog naleta na palaču. 


Uz postament sfinge, stubištem je prilaz u nekadašnji carev 
oktogonalni Mauzolej, a prije 1700 godina preinačen u ka- 
toličku Katedralu biskupa i mučenika sv. Dujma u kojoj se 
nalazi dio zemnih ostataka njegovog tijela, a preostali dio 
u Rimu. Iznad Katedrale izdiže se 60 m visoki zvonik, prvi 
put građen u 13. stoljeću, a temeljito obnovljen od 1890- 
1906. Zanimljivo je da su na zvoniku ugrađene figure de- 
korativne namjene ili funkcjonalne simbolike, a jedna na- 
zivom Dragon-zmaj kao ,,sotonska životinja koja u stegnu 
drži dječaka u protuprirodnom bludu, kao da su graditelji 
htjeli reći , Sačuvaj nas, Bože nečistih sila!“ 


Prolazeći Vestibulom nailazeći na omanji trg pred glavnim 
ulazom u carske svečane odaje, naša Jasenka priredila nam 
je iznenađenje dočekavši nas sa splitskom Klapom Kambi 
(Slika 3.), osvajačima nekoliko Porina, a baš su nama šu- 
marima namjenski s posebnim osjećajima otpjevali dvije 
pjesme. Naime, jedan od njih u sastavu klape, gosp. Mislav 
Biočina (stric mu Mladen Biočina nekad poznati pjevač 
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zabavnih melodija mnogih festivala) zet je našeg pokojnog 
kolege Ivana Tolića, dipl. ing. šum., nekad rukovoditelja 
Odjela ekologije u Upravi šuma Podružnici Split, a meni je 
osobno kao stručnom suradniku bio šef. Našalivši se s Kla- 
pom, dobacio sam im da su ovom zgodom imali priliku 
uživo imati Porina. Toplim pljeskom na rastanku zahvalili 
smo im se na njihovom darovanom izvrsnom pjevu. 


Jasenka nas nastavno vodi kroz labirint brojnih uličica 
carske palače do židovske sinagoge dijelom ugrađene u 
zapadne zidine palače, a Split, nedaleko palače kao multi 
konfesjonalan grad ima pravoslavnu crkvu te prostorije 
muslimanske i inih molitvenih zajednica. Prolazeći labi- 
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rintom uličica dospjeli smo do Muzeja grada Splita u Pa- 
palićevoj palači, a nemajući dostatno vremena za posjet 
nastavili smo rimskom ulicom Kardo, danas Dioklecija- 
nova ulica, gdje je u gotičkoj palači zgrade Pučkog učilišta 
na broju 7 predsjednik Vlainić u jesen 2015. otvorio 
izložbu umjetničkih fotografija ,Šuma okom šumara!“ Na 
desetak metara dalje dolazimo do Sjevernih monumen- 
talnih vrata palače nazvanih u 16. stoljeću ,Zlatna 
vrata (Slika 4.) na sredini sjevernih i najočuvanijih zidina 
palače. Razina ulaza kroz ta vrata izvorno je bila niža za 
1,5 m kao i duž sjevernih zidina. Ulaz je bio branjen s po 
dvije oktogonalne kule, kao i na ostalim vratima te četiri 
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na vršnim kutovima zidova i dodatno između tih bilo je 
ukupno 16 kula. Uski stražarski hodnik iznad vrata u ra- 
nom srednjem vijeku preuređen je u crkvu sv. Martina. 
Na vrhu zidina iznad vrata i danas se nalaze četiri baze 
koje upućuju da je bilo pet likova u sredini Jupiter, Dio- 
klecijan i Maksimilijan, a sa strane još dvojica nasljednika: 
Galerije i Konstancije. To je bio simbolični prikaz četvo- 
rice vladara (tzv. tetrarha) s Jupiterom. Slično tomu nalaze 
se likovi na rimskom Forumu. Prije nekoliko godina obav- 
ljena su iskapanja pred vratima i na dubini od oko 4 m 
otkriven je cjevovod kojim je Dioklecijan doveo vodu u 
palaču od izvora Jadra s udaljenosti od oko 9 km. Cjevo- 
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vod bio je obzidan kamenom, a veličine da je čovjek mo- 
gao hodati njime uspravno. Objašnjeno nam je da riječ 
Jadro znači izvor. 


U pogledu prema sjeveru od Zlatnih vrata na dvadeset me- 
tara iznad tridesetak stuba ističe se velebna brončana skul- 
ptura visine oko 6 m svećenika i biskupa Grgura Ninskog 
(Slika 5.), kojega je izradio kipar Ivan Meštrović. Bila je po- 
stavljena na sredini trga Peristila, ali u vrijeme okupacije 
Splita od Talijana on je uklonjen iz razloga što se biskup 
borio za održavanje bogoslužja na slavenskom jeziku. Kako 
je kip bio svojim volumenom neprimjeren malom trgu Pe- 
ristila, krajem pedesetih godina postavljen je na sadašnjem 
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mjestu. Od prvog postavljanja kipa do današnjih dana, 
pločnik trga doživio je više performansi. Prvi je osvanuo 
obojan u crnoj boji, zatim drugi puta u crvenoj, treći pre- 
kriven žutim trgovačkim vrećicama Keruma, zatim bizarno 
smeđim pločicama čokolade i posljednji peti put zelen, po- 
kriven travnatim pokrovom jedne ekološke udruge. 


Nastavili smo razgledanje grada prolazeći pored ostataka 
poligonalnih bastiona iz 17. stoljeća koji su zatvarali cje- 
lovito gradsko područje do mora. Bastione su podigli 
Mlečani u svrhu obrane grada od Turaka, posebice nakon 
pada Kliške tvrđave pogibijom Petra Kružića i hrabrih 
Uskoka. Istovremeno radi sigurnosti zazidana su Srebrena 
i Zlatna vrata. U grad se moglo ući jedino pod nadzorom 
kroz zapadna Željezna dvojna vrata. Radi kratkoće vre- 
mena promaklo mi je kod kapelice blaženog nadbiskupa 
Arnira izgrađene 1444. godine kolegama pokazati moje 
»Otkriće“ susreta eumediterana i submediterana, stablo u 


simbiozi suživota crnog jasena i smokve (slika 6.), kojega 
sam za osobne potrebe determinirao u nešto šaljivoj in- 
terpretaciji kao Fraxinus ornus var. carica Sch. Naime iz 
omanje duplje debla crnog jasena grmoliko izrasta smo- 
kva. Dodatak ,,var. carica“ posvećujem i pripisujem čitano 
po »Vuku'“, carici Priski ženi Dioklecijana. Nastavljajući, 
dolaskom pred Željezna vrata izašli smo na Narodni trg 
(Slika 7.) ili kako ga u žargonu građani zovu ,Pjaca. Od 
njega, naša Jasenka provela je šumare pored Meštroviće- 
vog spomenika Marku Maruliću —- ocu hrvatske književ- 
nosti na Voćnom trgu, zatim prolazom kroz Mletačka 
vrata uz kulu na Rivu, gdje smo rastali se s njezinim to- 
plim osmjehom, zahvaljujući joj na ugodno provedenoj 
povjesnici Splita. Nakon toga požurili smo na Marjan i 
njegovu povijest kroz koju nas je uz ravnatelja Ustanove 
Park šume Marjan proveo dr. sc. Vlado Topić. 


POSJET ČLANOVA UPRAVNOG ODBORA HŠD-A 


PARK ŠUMI MARJAN 
Dyv. sc. Vlado Topić 


Nakon obilaska i upoznavanja s povijesnim i kulturnim 
znamenitostima grada Splita i Dioklecijanove palače, čla- 
novi Upravnog odbora HŠD-a obišli su 9. travnja 2016. go- 
dine i park šumu Marjan, koja svojom ljepotom i prirodnim 
karakteristikama predstavlja najvrjedniji pejzažni i rekre- 


acijski prostor grada Splita. Na Marjanu nas je dočekao vo- 
ditelj park šume Marjan gospodin Robert Koharević, dipl. 
ing., sa svojim stručnim suradnikom dipl. ing. šum. Ivanom 
Ljubićem koji nam je izrazio dobrodošlicu i zahvalio na 
dolasku te nas kratko upoznao s Javnom ustanovom koja 
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upravlja park šumom Marjan i uopće problemima uprav- 
ljanja park šumom. 

Nakon toga se uključio dr. sc. Vlado Topić koji je Upravni 
odbor HŠD-a upoznao s prirodnim obilježjima park šume, 
njezinom poviješću, strukturnim obilježjima i smjernicama 
uređenja, njege, obnove i zaštite (Slika 1.). 

U staroj, bogatoj i slavnoj povijesti Splita, Marjan zauzima 
značajno mjesto. Tragove Rimljana u starom vijeku na 
Marjanu ne nalazimo samo u njegovom imenu (Margna- 
nus, Murnanus, Marnanus), nego i u imenima raznih lo- 
kaliteta primjerice Spinuta (In Spinuti). Na rimskoj karti 
sačuvanoj u obliku tzv. Tabula Peutingeriana označen je, 
još prije gradnje Dioklecijanove palače, na rtu Marjana 
hram Dijane božice lova i put od naselja Spalatum do 
hrama ad Dianam. To svjedoči da je Marjan tada bio šu- 
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movit i najvjerojatnije obrastao bjelogoričnim šumama u 
kojima je dominirala crnika (Quercus ilex L.). U srednjem 
vijeku to je bila općinska šuma o kojoj su vodili brigu dvo- 
jica izabranih plemića. Veliko vijeće budno je čuvalo u to 
vrijeme marjansku šumu i vršilo kontrolu sječe drva i is- 
paše stoke. No za vrijeme turskih ratova, koji su ugroža- 
vali i sam Split, nadzor na marjanskom šumom popušta 
i slabi, pa se šuma siječe bez reda i kontrole, što dovodi 
postupno do obešumljavanja i nestanka prirodne vegeta- 
cije. Tako je nekada šumovit Marjan postao gol i krševit, 
o čemu nam svjedoče crteži iz druge polovice 17. i 18. sto- 
ljeća. Takav Marjan, lijep ali gol, opjevali su naši pjesnici 
Luka Botić i Vladimir Nazor. 

Šumske površine poluotoka Marjan sve su se više degradi- 


rale. Od nekada plodnog tla u erozijskim procesima nastala 
je golet koja se dalje širila i ugrožavala preostale poljopri- 





Južna strana Marjana sa šumom alepskog bora 
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vredne površine. Degradacija tla i erozijski procesi vjerojatno 
bi se i dalje nastavili, a posljedice bi bile nesagledive da se već 
prije stotinu i više godina nisu pojavili ljudi koji su se zabri- 
nuli za to stanje i zbog toga poduzeli određene akcije. Tu 
treba spomenuti akciju i veliko zalaganje splitskog prirodo- 
slovca prof. Jurja Kolombatovića, koji je bio glavni pokretač 
pošumljavanja ogoljenog Marjana. On je svoje đake i ostale 
Splićane znao zainteresirati za Marjan i njegovo ozelenjava- 
nje. Na Kolombatovićevu inicijativu pošumljavanje su dalje 
posebice propagirali Jakov Grupković i Petar Karaman, a 
stručno je rukovodio šumarski nadzornik Henrik Fridel. Su- 
stavno pošumljavanje na poluotoku Marjanu započelo je 
1884. godine, a ta je aktivnost uzela maha po osnutku Druš- 
tva za poljepšanje Marjana 1903. godine, pod predsjedniš- 
tvom prof. Kolombatovića, a zatim dr. Šimuna Tudora. 


Pošumljavanje je bilo mukotrpno, a zbog velike kamenito- 
sti terena (ljuti krš) obavljeno je tehnikom tzv. guste sadnje, 
odnosno sadnje velikog broja biljaka po jedinici površine. 
Pretežito je sađen alepski bor (Pinus halepensis Mill.), uz 
primjesu piramidalnog i horizontalnog čempresa (Cupre- 
ssus sempervirens L.) Pojedinačno su u manjim skupinama 
sađeni brucijski bor (Pinus brutia Ten.), pinija (Pinus pinea 
L.), atlanski i himalajski cedar (Cedrus atlantica Man. i Ce- 
drus deodara Loud) te crni bor (Pinus nigra Arn.). 5 pošu- 
mljavanjem se započelo na istočnim obroncima i postupno 
napredovalo prema zapadu, tako da je pred II. svjetski rat 
pošumljena čitava sjeverna strana poluotoka, u ukupnoj 
površini od 167 ha. Zbog stalne opasnosti od požara cijela 
marjanska šuma ograđena je 1926. godine visokom žiča- 
nom mrežom. U međuvremenu su po Marjanu izgrađene 
prometnice, šetne staze, stubišta i vidikovci, pa marjanska 
šuma postaje za grad Split omiljeno izletište i rekreacijsko 
područje nemjerljive vrijednosti. 


Podizanjem raznih znanstvenih ustanova i muzeja, kao 
Oceanografskog instituta, Hidrometeorološkog opservato- 
rija, Prirodoslovnog muzeja i Zoološkog vrta, Galerije Me- 
štrović, Muzeja hrvatskih arheoloških spomenika, postaje 
Marjan i područje široke znanstvene djelatnosti. 


Budući da je Marjan kao prirodni fenomen sa neospornim 
biološkim odnosno ekološkim, vizualnim, kulturnim i pro- 
stornim vrijednostima, jedinstveno prirodno i rekreacijsko 
područje na srednjem Jadranu proglašen je rješenjem Re- 
publičkog Zavoda za zaštitu prirode 1964. godine posebno 
zaštićenim i kategoriziran kao Rezervat prirodnog predjela - 
park šuma, s površinom od 347 ha. Park šuma je tada obu- 
hvaćala čitavu sjevernu stranu marjanskog poluotoka, sa 
istočne i južne strane stambeno naselje Meje i Varoš te za- 
padne obalu gradske luke i Sustipan. 


Na temelju Zakona o zaštiti prirode iz 1976. godine kate- 
gorizacija posebno zaštićenih objekata prirode nešto je iz- 
mijenjena, te se u Registru zaštićenih objekata Marjan sa 
Sustipanom vodi kao park šuma. Navedena kategorija za- 


štite zadržana je do danas, ali je površina zaštite na zahtjev 
Skupštine općine Split 1988. godine umanjena, budući su 
predjeli Varoš i Meje kao izgrađene i definirane stambene 
zone stavljene izvan kategorije posebne zaštite. Tako preo- 
stala zaštićena površina u kategoriji park šume sada ima 
površinu od 300 ha. 


Park šuma Marjan je i jedan od prvih uspješno podignutih 
šumskih kompleksa umjetnim pošumljavanjem na području 
eumediteranskog krškog područja. Nažalost, od vremena 
njezina podizanja pa sve do najnovijih dana s marjanskom 
šumom se nije stručno gospodarilo, što se negativno odra- 
zilo na njen razvoj. Uviđajući štetne posljedice koje bi daljnje 
održavanje takvog stanja imalo za šumu, skupina stručnjaka 
iz Splita predlaže Općini Split, pod čijom se upravom Mar- 
jan nalazi, hitnu izradu uređajne osnove. Na osnovi tog pri- 
jedloga Skupština općine Split, 1970. godine ugovara izradu 
uređajne osnove za park šumu Marjan sa Zavodom za istra- 
živanje u šumarstvu Šumarskog fakulteta u Zagrebu. Osnovu 
je izradio stručni tim na čelu s prof. dr. D. Klepcom. To je 
bila prva studija u kojoj je problematika park šume Marjan 
kompleksno obrađena sa šumarskog stajališta, kao i prva 
uređajna osnova za šume s posebnom namjenom u eume- 
diteranskom području krša. U osnovi je detaljno analizirano 
postojeće stanje marjanske flore, te su dane smjernice za odr- 
žavanje, obnavljanje i čuvanje park šume Marjan. 


Drugu uređajnu osnovu za park šumu Marjan izradio je 
1990. godine stručni tim kojim je rukovodio prof. dr. Š. Me- 
štrović sa Šumarskog fakulteta u Zagrebu. U ovoj osnovi 
cijelo područje park šuma Marjan podijeljeno je na gospo- 
darske cjeline, a ne prema uređajnim razredima kako to 
propisuje Pravilnik o uređivanju šuma. Gospodarske cjeline 
su: Šume alepskog bora (174 ha), Parkovi (57,6 ha), Bota- 
nički vrti arboretum (30 ha), Zoološki vrt sparkom (9,4 ha) 
i Javni gradski sadržaj (29,3 ha). Šuma alepskog bora je gos- 
podarska cjelina koja predstavlja uređajni razred u koji su 
svrstane sve sastojine u kojima prevladava alepski bor. 


Najnoviji i danas važeći Program gospodarenja za gospodar- 
sku jedinicu Park šumu Marjan izradio je Šumarski fakultet 
Sveučilišta u Zagrebu, a voditelj Programa bio je prof. dr. Ivan 
Martinić. Ovim programom obuhvaćene su samo šume i 
šumska zemljišta unutar park šume Marjan bez obzira na 
vlasništvo. Ukupna površina gospodarske jedinice iznosi 
196,24 ha i razdijeljena je na 15 odjela i 41 odsjek. Od uku- 
pne obrasle površine u državnom posjedu je 183,64 ha, a u 
privatnom 12,60 ha. Drvna zaliha iznosi 22.881 m? odnosno 
130 m*/ha, a prirast iznosi 526 m*, odnosno 3,0 m*/ha. 


Park šuma Marjan skup je jednodobnih sastojina različite 
starosti od 50 do 130 godina. Najveći dio marjanske šume 
čine stare sastojine. Prilikom inventarizacije šume prove- 
dene 1970., 1990. i 2008. godine utvrđen je broj stabala i 
sudjelovanje u smjesi pojedinih vrsta drveća iznad taksa- 
cijske granice. U sastavu marjanske šume dominira alep- 


ski bor (93,7 %). Od ostalih vrsta najzastupljeniji je čem- 
pres, ali samo sa 5,3 %. Zastupljenost brucijskog bora, 
pinije, cedra, crnike, medunca i crnog jasena je zanema- 
riva (0,9 %). Godine 1970. Bilo je u marjanskoj šumi uku- 
pno 115.265 stabala, 1990.godine 78.080, a 2008.godine 
64.044, što znači da se u tom 38-godišnjem razdoblju uku- 
pan broj stabala smanjio za 51.221 komada ili za 44 %. To 
je posljedica prirodnog izlučivanja, osobito u mlađim sa- 
stojinama, zatim sanitarnih sječa radi uklanjanja suhih i 
bolesnih stabala te uzgojnih intervencija. 
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Iz navedenih Osnova i Programa gospodarenja vidljivo je 
da sadašnja struktura šume ni po sastavu vrsta (monokul- 
tura alepskog bora) ni po uzgojnom obliku (jednodobne 
sastojine) ne odgovara park šumi i nije u skladu s njenom 
namjenom, pa se predlaže da se buduće gospodarenje 
usmjeri k njezinoj transformaciji u grupimičnu razno- 
dobnu šumu. Navode se vrste koje bi trebale činiti transfor- 
miranu šumu (pretežno četinjače, uz primjesu autohtonih 
listača), njihov omjer u smjesi, raspored i veličinu grupe, 
kao i način obnove i mjere njege. 


POSJET ALKARSKIM DVORIMA U SINJU 


Porin Schretbey, dpi. LN. Šum. 


Prema osmišljenom programu boravka na Upravi šuma 
Podružnice Split 10. travnja posjetili smo Alkarske dvore u 
Sinju, gdje je nedavno otvoren u njima Alkarski muzej 
(Slika 2.) povodom 300-te održane Alke od bitke i pobjede 
nad Turcima iz 1715. godine i oslobađanja sinjskog kraja 
od okupacije Osmanlija. Kroz Muzej nas je proveo ugod- 
nim i pristupačnim objašnjenjima kustos gosp. Župić. Fas- 
cinantno je bilo gledati alkarsku četu s konjima i alkarima 
u svečanoj odori u prirodnoj veličini (Slika 3.). U njemu je 
bogata povijesna zbirka eksponata sa suvremenim elektron- 
skim prikazima iz života Sinja i puka sinjske krajine i 
obrane grada. Ukratko, ako ste u prilici biti blizu Sinja, ne- 
izostavno morate posjetiti Alkarske dvore, jer pisanim i ver- 
balnim izričajima nije moguće doživljaj muzejskog prikaza 
povijesnih zbivanja i zahvale puka Čudotvornoj Gospi Sinj- 
skoj dostatno i slikovito prenijeti. 
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Napustivši Alkarske dvore zaputili smo se u područje 
šuma i šumskih zemljišta Šumarije Sinj, ponajprije na 
mjesto pokušaja četničkog zločina rušenja brane u Do- 
movinskom ratu, u okružju šuma crnog bora koje su šti- 
tile okolne strme padine jezera od erozije HE Peruča. 
Unatoč unesenih 10 tona eksploziva od četnika 1993. god. 
u hodnicima brane i aktiviranja te nastalih povećih šteta 
na brani, uz Božju pomoć i solidnu izgradnju, brana je 
spriječila moguću katastrofu nizvodnog područja i stra- 
danje stotine tisuća ljudi i dobara sve do Omiša. Sprječa- 
vanju katastrofe pridonio je i jedan časnik postrojbe UN 
na brani koji je otvorio sigurnosnu klapnu za kontrolirani 
ispust voda iz jezera. Naravno, svojim iznenadnim napa- 
dom i hrabrim jurišem naših branitelja istovremeno su 
potjerani četnici iz okružja podaleko od brane i mogućeg 
dohvata njihovog topništva. 
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U neposrednoj blizini brane nalazi se i poslovni objekt 
Uprave šuma Podružnice Split, odnosno Šumarije Sin,j gdje 
smo našli razlog odmora, ugodnog i kolegijalnog druženja 
uz prigodni šumarski domjenak. Prethodno sam upoznao 
kolege da je krajem studenog 2015. god. preminuo u 101. 
godini života jedan od doajena šumarstva na kršu i do tada 
najstariji šumar gosp. Heliodor Prelesnik, dipl. ing. šum., 
radeći ponajviše na području Sinja od 1949. do 1969. god. 
u ponajtežim i prevrtljivim vremenima organizacije i finan- 
ciranja u gospodarenju kršem. Bio je posebice zaslužan u 
spomenutoj zaštiti slivnog područja brane Peruča, jer je 
izradio , Elaborat za pošumljavanje područja oko brane HE 
Peruča i bujičnih slivova Čorina draga — Zeleni vir“ te re- 
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alizirao radove na terenu kao direktor Šumarije Sinj. Zna- 
kovito je za gosp. Prelesnika, naglasio je dr. Topić, da se tada 
prvi put u Dalmaciji primijenila tehnika pošumljavanja u 
gradone, posebice strmih obronaka oko jezera i bujičnih 
pritoka Cetine. Zamolio sam tada nazočne kolege da mi- 
nutom tišine odamo počast i zahvalu gosp. Prelesniku i 
njegovom stručnom radu na kršu s porukom: ,Pokoj mu 
vječni za sve dobro što je učinio za šumarstvo krša!“, što su 
kolege dostojanstveno prihvatili. Nakon toga uslijedile su 
kolegijalne zahvale predsjednika i tajnika HŠD-a predsjed - 
nici dr. Butorac na uspješnoj organizaciji 1. sjenice UO 
HŠD-a u 2016. god., uz očekivanja da zasigurno neće po- 
novno proći 80 godina do sljedeće sjednice u Splitu. 
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Šumarski list objavljuje znanstvene i stručne članke iz područja 
šumarstva, odnosno svih znanstvenih grana pripadajućih šumar- 
stvu, zatim zaštite prirode i lovstva. Svaki znanstveni i stručni 
Eh ds rdee lošo šanac iroro veka EUKIs gile nine lKKIKE 
budući da je šumarska znanost primjenjiva. U rubrikama časopisa 
donose se napisi o zaštiti prirode povezane uz šume, o obljetni- 
cama, znanstvenim i stručnim skupovima, knjigama i časopisima, 
o zbivanjima u Hrvatskom šumarskom društvu, tijeku i zaključ- 
cima sjednica Upravnoga odbora te godišnje i izvanredne skup- 
štine, obavijesti o ograncima Društva i dr. 


Svi napisi koji se dostavljaju Uredništvu, zbog objavljivanja 
moraju biti napisani na hrvatskom jeziku, a znanstveni i stručni 
radovi na hrvatskom ili engleskom jeziku, s naslovom i podnas- 
lovima prevedenim na engleski, odnosno hrvatski jezik. 


Dokument treba pripremiti u formatu A4, sa svim marginama 
2,5 cm i razmakom redova 1,5. Font treba biti Times New Ro- 
man veličine 12 (bilješke — fusnote 10), sam tekst normalno, na- 
slovi bold i velikim slovima, podnaslovi bold i malim slovima, 
autori bold i malim slovima bez titula, a u fusnoti s titulama, 
adresom i elekroničkom adresom (E-mail). Stranice treba obroj- 
čati. 

Opseg teksta članaka može imati najviše 15 stranica zajedno s 
prilozima, odnosno tablicama, grafikonima, slikama (crteži i fo- 
tografije) i kartama. Više od 15 stranica može se prihvatiti uz 
odobrenje urednika i recenzenata. Crteže, fotografije i karte 
treba priložiti u visokoj rezoluciji. 


Priloge opisati dvojezično (naslove priloga, glave tablica, mjerne 
jedinice, nazive osi grafikona, slika, karata, fotografija, legende i 
dr.) u fontu Times New Roman 10 (po potrebi 8). Drugi jezik je 
u kurzivu. U tekstu označiti mjesta gdje se priložio moraju pos- 
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Rukopisi znanstvenih i stručnih radova, koji se prema prethod- 
nim uputama dostavljaju uredništvu Šumarskoga lista, moraju 
sadržavati sažetak na engleskom jeziku (na hrvatskome za članke 
pisane na engleskom jeziku), iz kojega se može dobro indeksirati 
i abstraktirati rad. Taj sažetak mora sadržavati sve za članak zna- 
čajno: dio uvoda, opis objekta istraživanja, metodu rada, rezultate 
istraživanja, bitno iz rasprave i zaključke. Sadržaj sažetka (Sum- 
mary) mora upućivati na dvojezične priloge — tablice, grafikone, 
slike (crteže i fotografije) iz teksta članka. 
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Slika 3. Cvjetovi su dvospolni, entomofilni, grimiznosmeđi, 2-4 cm široki, pojedinačni, na 
prošlogodišnjim izbojcima. Cvjeta u travnju i svibnju, neposredno prije i za vrijeme listanja. iš 
Figure 3. Flowers are bisexual, entomophilous, dark purplish-brown, 2. 4 cm in diameter, solitary on 
the previous year s shoots. Flowering in April to May, slightly before or with leaves. 
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Slika 1. Jesenski habitus u Arboretumu Lisičine. Indijanska banana je manje listo- 
padno drveće visine 3 do 10 m ili visoki grm. ši Figure 1. The habit in autumn in Lisičine 
Arboretum. Pawpaw is a small deciduous tree from 3 to 10 m in height, or large shrub. 


Slika 2. Listovi su naizmjenični, 
jednostavni, goli, eliptični do 
obrnuto jajasti, cijeloga ruba, 
18-30 cm dugački, 7-13 cm 
široki; peteljka je kratka; ujesen 





SAV RE PAR Kore VeTsike le Slika 4. Zbirni plodovi sastavljeni su od nekoliko višesjemenih, elipsoid- 
e i Ke gate CS REST lan /o)( Pe [110 IVICE! To NEG EE Ke Ke mel BK O E EL KL E oat Sel erol 
tical to obovate, with entire mar- boba. Dozrijevaju u rujnu i listopadu. Sjemenke su velike i nisu jestive. 
gins, 18 30 cm long, / 13 cm m Figure 4. Aggregate fruits of few berries; each berry is elipsoid, greenish- 
wide; petiole short; autumn color yellow, b 19 cm long, 3 / cm in diameter, many-seeded, sweet, edible. 
yellow. Maturing in September to October. Seeds are large, inedible. 





Asimina triloba (L.) Dunal indijanska banana, asimina (Annonaceae) 


Indijanska banana razmjerno je nova voćna vrsta u uzgoju u Hrvatskoj, koja još uvijek nije komercijalna vrsta čije plodove možemo kupiti poput drugoga 
voća. Sadi se na manjim privatnim površinama, a sadnice nekoliko kultivara u prodaji su u rasadnicima. Zanimljiva je kao vrsta iz umjerenog pojasa 
istočnoga dijela SAD-a, koja ima specifičan tropski okus poput kombinacije banane, manga i ananasa. S masom ploda od 200 do 500 g vrsta je s najvećim 
jestivim plodovima u Sjevernoj Americi. Cvjetovi neugodno mirišu, pa oprašivači nisu pčele već muhe i tvrdokrilci. Zbog problema sa slabim uspjehom 
takvog oprašivanja u uzgoju je često potrebno ručno oprašivanje peludom drugih biljaka. Plodovi indijanske banane bogati su vitaminima C i A, mineralima 
K, Mg, Fe, Cu i Mn te nekim esencijalnim aminokiselinama. Mekani unutrašnji dio ploda konzumira se u svježem stanju ili prerađen u slastice. Ograničavjući 
faktor je što se zreli plodovi mogu kratko čuvati i oštećuju se prijevozom. Zbog zanimanja za sadnju indijanske banane ona postaje sve poznatija vrsta i u 
Hrvatskoj. 


Asimina triloba (L.) Dunal — pawpaw (Annonaceae) 


Pawpaw is rather a new fruit crop in Croatia, still not in commercial production so its fruits are usually not available on market. It is produced in small family or- 
chards and some cultivars are available through commercial nurseries. It is adapted to the continental climate of the eastern United States, but the fruit has the 
tropical flavour resembling that of mixture of banana, mango and pineapple. This species has the largest edible fruit native to North America, weight from 200 
to 500 g. Flowers are foetid-smelling and require cross-pollination. Pollinators are not honeybees but flies and beetles. Due to the problem of poor pollination, 
hand pollination can help in small orchard. Fruit is rich in vitamins € and A, minerals K, Mg, Fe, Cu, Mn, and several essential amino acids. The pulp of ripe Truit 
is eaten fresh or processed into desserts, it is soft and becomes over-ripe in several days. Also, it bruises easily, so it is difficult fruit to store and transport. There 
is an increased interest in growing pawpaw so it is becoming more familiar species in Croatia as well. 


Tekst i fotografije: prof. dr. sc. Marilena Idžojtić 





